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Was erste ahr der Partnerschafe 


zwischen der ZUSE KG und der BROWN, BOVERI & Cie. AG liegt hinter 
uns. Eine Vielzah!l vornehmlich organisatorischer Aufgaben war 

zu bewaltigen. Behutsam wurden die Probleme der Koordination angefaBt 
und gelost, um das Unternehmen unter weitestgehender Wahrung 


seiner Eigenstandigkeit organisch in die Gemeinschaft der BBC-Familie 
zu fuhren. 


Der Verwaltungsneubau wurde bezogen, weitere groBe Bauabschnitte 
wurden begonnen. Im Verein mit den in Ktirze der Offentlichkeit 
vorzustellenden Neukonstruktionen sind damit die Voraussetzungen fur 
eine weitere dynamische Zukunft unseres Unternehmens geschaffen. 


Damit knipft das Haus ZUSE wiirdig an die Entwicklung an, die kirzlich 
mit den hohen personlichen Auszeichnungen seines Griinders eine 

so Uberaus ehrenvolle Anerkennung fand. Wir diirfen daher mit Recht 

der Uberzeugung sein, fiir die steigenden Anforderungen der kommenden 
Jahre in jeder Hinsicht geriistet zu sein, um uns auch weiterhin das 
Vertrauen unserer Kunden und Freunde zu sichern. 


In diesem Sinne hoffen wir auf eine weitere, fur beide Seiten erfolgreiche 


Zusammenarbeit und verbinden hiermit die besten Wiinsche fiir das 
Jahr 1966. 
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Bundesprasident Heinrich Lubke 


uberreichte Dr. Ing. E. h. Konrad Zuse 
den Werner-von-Siemens-Ring 


»Sie sind Nobiles im Bereich der Wissen- 
schaften«, rief Bundesprasident Heinrich 
Liibke den mit dem Werner-von-Siemens- 
Ring geehrten Wissenschaftlern zu, nach- 
dem er vorher die Auszeichnung mit dem 
Ring der rémischen Adeligen verglichen 
hatte. Ausgezeichnet wurden an diesem 
denkwiirdigen 13. Dezember 1965 in der 
Villa Hammerschmidt Prof. Dr.-Ing. Fritz 
Leonhardt, Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. E. h. 
Walter Schottky und Dr.-Ing. E. h. Konrad 
Zuse. Dr. Zuse erhielt diese Ehrung in An- 
erkennung seiner grundlegenden Idee zu 
einer programmgesteuerten Rechenanlage 
und ihrer ersten Verwirklichung. 

Die Stiftung Werner-von-Siemens-Ring ist 
1916 zum 100. Geburtstag von Werner 


von Siemens von technisch-wissenschaft- 
lichen Vereinen, dem Deutschen Museum 
zu Miinchen und von der Technischen 
Hochschule Charlottenburg errichtet wor- 
den. Sie hat die Aufgabe, Persinlichkeiten 
auszuzeichnen, die durch ihre Leistungen 
die technischen Wissenschaften gefdrdert 
oder durch thre Forschungen der Technik 
neue Gebiete erschlossen haben. Die Aus- 
zeichnung besteht aus einem goldenen Ring 
mit eingelegtem Lorbeerkranz, dessen Blit- 
ter aus Smaragden und dessen Friichte aus 
Rubinen gebildet sind. Zu dem Ring ge- 
hért eine Kassette mit dem Bildnis von 
Werner von Siemens und der Widmung; 
die Kassette wird jeweils individuell von 
einem Kiinstler gestaltet. 


Seit 1916 haben erst 13 bedeutende 
Ingenieure und Naturwissenschaftler diese 
hohe Auszeichnung erhalten, die gelegent- 
lich auch »Nobelpreis der Technik« ge- 
nannt wird. 

Bereits einige Tage vorher, am 1. Dezem- 
ber 1965, hatte Dr. Konrad Zuse mit der 
Verleihung der Harry Goode Memorial 
Award in Las Vegas (Nevada) eine der be- 
deutendsten amerikanischen Auszeichnun- 
gen fiir wissenschaftliche Leistungen erhal- 
ten. Diese nach dem verdienten amerikani- 
schen Wissenschaftler und Ingenieur Harry 
H.Goode benannte Ehrung wurde erstmals 
1964 verliehen, und zwar an den Schépfer 
des ersten amerikanischen Computers 

MARK I (1944) Prof. Howard H. Aiken. 


Dr.-Ing. E. h. Konrad Zuse begann im 
Jahre 1936 mit der Entwicklung pro- 
grammgesteuerter Rechner und vollendete 
im Jahre 1941 mit der ZUSE Z 3 die erste 
vollfunktionsfahige programmgesteuerte 
Rechenanlage der Welt. Fiir seine beson- 
deren Verdienste um die Datenverarbei- 
tungstechnik war ihm bereits am 28. 5.1957 
von der Technischen Universitat Berlin der 
Titel eines Dr.-Ing. E.h. verliehen worden, 


Zu den Fotos 


Seite 1: 
Das neue Verwaltungsgebaude der ZUSE KG 


Seite 2: 

In Las Vegas (Nevada) erhielt Dr.-Ing. Konrad Zuse 
mit dem ,,Harry Goode Memorial Award” eine 
hohe amerikanische Auszeichnung fir hervor- 
ragende Leistungen auf dem Gebiet der Daten- 
verarbeitung, mit der auBer ihm bisher nur die 
Amerikaner Howard H. Aiken und George AR. Stibitz 
geehrt wurden. Links im Bild Dr. Robert 

W. Rector, General chairman der Joint Fall 
Computer Conference; rechts Dr. Edwin Harder, 
Board of governors of the American Federation 

of Informations Processing Societies (AFIFS). 


Oben: 

Bundesprasident Heinrich Libke mit den neuen 
Siemens-Ring-Tragern Dr.-Ing. E. h. Konrad Zuse 
(links), Prof. Dr.-Ing. Fritz Leonhardt und 

Prof. Dr.-Ing. E. h. Walter Schottky (rechts). 


Mitte: 
Der kinstlerisch gestaltete Deckel der 
Siemens-Ring-Kassette (AuGenansicht). 


Unten: 
Innenansicht der Kassette mit dem Ring. 
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HAT ZUM 13.DEZEMBER 1964 
DEN WERNER-VON-SIEMENS-RING VERLIEHEN AN 
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IN WORDIGUNG SEINER GRUNDLEGENDEN IDEE 
FOR PROGRAMMGESTEVERTE RECHENANLAGEN 
UND IHRE ERSTE VERWIRKLICHUNG 
MIT DER ER DIE ENTWICKLUNG 
MODERNER DATENVERARBEITUNGSMASCHINEN 
EINGELEITET HAT 


STIFTUNG WERNER-VON-SIEMENS-RING 


Neue Anwendungsgebiete 

der elektronischen Datenverarbeitung 
Integrierte Datenverarbeitung 

im Vermessungswesen 


Peter Huth, Bonn 


Die Aufgabe des Vermessungswesens, kurz 
umrissen, ist das Abbilden eines Teils der 
Erdoberflache mit ihren topographischen 
Einzelheiten und Eigentumsgrenzen in ei- 
ner Karte oder einem Plan. Der Arbeits- 
ablauf hierfiir laft sich klar gliedern in die 
Teile » Messung«, »Berechnung« und »Kar- 
tierunge«. Fiir jeden dieser Arbeitsprozesse 
haben sich seit der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts feste Arbeitsschemata heraus- 
gebildet, die auf der Basis gleichbleibender 
und immer wiederkehrender Arbeitsele- 
mente nicht nur den Arbeitsablauf be- 
schleunigen, sondern auch die praktische 
Arbeit von zeitraubenden Uberlegungen 
befreien. Diese laf{t sich dann auch in 
ihrem gré&ten Umfang von weniger hoch 
ausgebildeten Hilfskraften durchfiihren, 
wiahrend der Geometer, von diesen Arbei- 
ten befreit, sich den seinen Fahigkeiten 
entsprechend héher qualifizierten Arbei- 
ten widmen kann. 
So erfolgen Messung und Kartierung nach 
festen Regeln, und fiir die Berechnungen 
wurde eine Standardisierung auf nur eine 
geringe Anzahl von Aufgabentypen ein- 
geftihrt, die ein bequemes Rechnen in hier- 
fiir entwickelten Formularen erlaubt. Diese 
Formulare machen jedes Nachdenken iiber 
den weiteren Rechengang unndétig, jeder 
Rechenschritt ist vorgezeichnet, und es 
werden keine Anforderungen an héhere 
mathematische Fahigkeiten des Ausiiben- 
den gestellt. Liegt nun der Gedanke nicht 
nahe, hierfiir statt des Menschen einen 
Automaten einzusetzen? — Ausgefiihrt 
wurde dieser Gedanke in ganzer Konse- 
quenz erstmalig von dem Geometer Hein- 
rich Seifers, der in Miinchen den Rechen- 
automaten SM 1 konstruierte. Die SM 1 
war in der Lage, bestimmte vermessungs- 
technische Programme selbstandig und 
vollstandig durchzurechnen. Dieser Auto- 
mat wurde von Konrad Zuse dann in Ver- 
bindung mit seinen bisherigen Entwick- 
lungen und Erkenntnissen zur Z 11 ver- 
vollkommnet, die als Rechenanlage in 
Relaistechnik iiber festverdrahtete Pro- 
gramme verfiigte und zundachst nur fiir 
den Einsatz in Aufgabengebieten bestimmt 
war, in denen eine beschrankte Anzahl 
gleichbleibender Programme zu lésen war, 
wie zum Beispiel in der Optik, im Ver- 
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sicherungswesen und schlieflich im Ver- 
messungswesen. Diese Anlage war die erste 
ihrer Art iiberhaupt, die im Vermessungs- 
wesen praktisch eingesetzt und innerhalb 
kurzer Zeit in grofer Stiickzahl gebaut 
wurde. Mit fortschreitender Entwicklung 
der Rechenanlagentechnik wurde bald 
das Prinzip festverdrahteter Programme 
durch die freie Speicherprogrammierung 
ersetzt. Damit ist ein flexibleres Arbeiten 
mit der Rechenanlage médglich, da man 
nun nicht mehr an einen begrenzten Vor- 
rat verschiedener Programme gebunden 
ist. Heute gibt es kaum noch Vermessungs- 
dienststellen oder Vermessungsbureaus, 
die umfangreichere Rechenarbeiten noch 
manuell durchfiihren, sondern sie bedienen 
sich in irgendeiner Form einer elektroni- 
schen Rechenanlage — sei es, daft sie selbst 
iiber eine solche verfiigen, sei es, daf sie 
die Dienste eines Rechenzentrums in An- 
spruch nehmen. 
Es wird heute eine Vielfalt unterschied- 
licher Rechenanlagen in der Welt fiir ver- 
messungstechnische Berechnungen einge- 
setzt, in Deutschland haben sich jedoch, 
anschlief’end an die ersten Entwicklungen, 
fast ausschliefSlici Rechenanlagen der 
Zuse KG, Bad Hersfeld, behauptet. Die 
relativ hohen Anschaffungskosten einer 
Rechenanlage verlangen fiir eine rentable 
Ausnutzung verschiedene Voraussetzun- 
gen: Die menschlichen Eingriffe in den 
Programmablauf der Rechenanlagen diir- 
fen nur so selten wie méglich erfolgen, um 
unproduktive Stillstandszeiten der Anlage 
zu vermeiden. Derartige Eingriffe kénnen 
zum Beispiel erforderlich werden, wenn 
durch fehlerhafte Eingabedaten der Re- 
chenablauf unterbrochen und eine zeit- 
raubende Fehlersuche angestellt werden 
mu. Um iiberhaupt zu verhindern, da 
durch Fehler in den Eingabedaten uner- 
kannt falsche Resultate entstehen, miissen 
die Eingangswerte Kontrollmdglichkeiten 
mitfiihren, da& schon von der Rechen- 
anlage durch programmierte Glaubwiir- 
digkeitskontrollen etwaige — und nie 
ganz zu vermeidende — Fehler angezeigt 
werden. 
Eine weitere Voraussetzung ist die orga- 
nische Eingliederung der Rechenanlage in 
den Aufgabenkreis. Es geniigt nicht, die 


Anlage den rein rechentechnischen Teil der 
Aufgaben erledigen zu lassen, sondern 
auch die zweckmafsigste Aufbereitung der 
Eingabedaten fiir die Rechenanlage und 
die sinnvollste Form und Weiterverwen- 
dung der von der Rechenanlage produ- 
zierten Ergebnisse durchfiihren zu lassen, 
oder, anders ausgedriickt — es ist erfor- 
derlich, daf& der Schritt von der Rechen- 
anlage zur Datenverarbeitungsanlage ge- 
tan wird. 


Das automatisierte 
Messen 


In der Anwendung im Vermessungswesen 
hat die Erfiillung dieser Voraussetzungen 
und Forderungen eine interessante Ent- 
wicklung neuartiger Gerate und Instru- 
mente angeregt, um in méglichst vollkom- 
mener Weise die integrierte Datenverar- 
beitung zu erzielen. Die Uberlegungen 
hierzu begannen bei den Messungen, de- 
ren Ergebnisse die Eingabedaten fiir die 
Rechenanlage bilden. 
Jede Messung ist durch die naturgegebene 
Unzulanglichkeit des messenden Menschen 
mit Fehlern behaftet, deren Haufigkeit 
von seiner Zuverlassigkeit und jeweiligen 
Konzentration abhingt. Je mehr es ge- 
lingt, eine Messung vom Menschen unab- 
hiingig zu machen, um so geringer wird 
ihre Fehlerhaftigkeit. So erhebt sich die 
ganz natiirliche Forderung nach automa- 
tischen Mefinstrumenten, die méglichst 
nicht nur die Messung selbstindig durch- 
fithren, sondern auch die Ergebnisse in 
einer der Rechenanlage direkt verstand- 
lichen Weise, das heift auf Lochstreifen, 
Lochkarten oder Magnetband, darstellen. 
Der erste, der diese Forderungen klar for- 
mulierte und die Anregungen und Initia~ 
tive zur Entwicklung der verschiedensi@0 
Geriite gab, ist der Wiesbadener pica 
ter Dr. Dr. Eduard Lang Se 
erste Ziel war eine automatisierte Flac # 
we di der Flurbere! 
messung. Fir die Aufgaben der gael 
nigung ist es erforderlich, daf die 0 eines 
rere tausend zahlenden Parzellen = 
Umlegungsverfahrens flachenm Pi 
stimmt werden. Diese flac 
aus Karten erfolgt tradition¢ 
mit Hilfe von Planimetern, kle! 


Bei dem elektronischen Planimeter ZUSE Z 80 wird 
zwar die zu messende Flache noch in gewohnter 
Welse mit der MeBmarke von Hand umfahren, doch 
wird die umfahrene Flache elektronisch erfaBt 

und automatisch in einen Lochstreifenwert 
umgesetzt. 


nischen Instrumenten, bei denen manuell 
eine Marke der Grenzsignatur entlang ge- 
fiihrt wird. Auf einer Mefrolle am Instru- 
ment wird nach einer vollstindigen Um- 
fahrung einer Parzelle der Flachenwert 
abgelesen. Bei diesem Verfahren kénnen 
nun verschiedene Fehler verursacht wer- 
den. Zunachst kann die Umfahrung der 
Flache ungenau erfolgen, dann kann der 
Nonius der Mefsrolie ungenau oder auch 
falsch abgelesen werden. Die abgelesenen 
Werte werden anschlief{end mit weiteren 
Angaben iiber Parzellennummer, Nut- 
zungsart und Bonitaét aufgelistet, wobei 
nun Schreibfehler begangen werden kén- 
nen. Schlieftich werden diese Listen in 
Lochstreifen oder Lochkarten iibertragen, 
wobei Lochungsfehler verursacht werden 
kénnen. Um einwandfreie Ergebnisse zu 
erhalten, ist es notwendig, umfangreiche 
Kontrollméglichkeiten vorzusehen. Die 
Messungen werden mehrfach durchgefiihrt, 
durch Rechenkontrollen gesichert, und die 
Ablochung auf Lochstreifen oder Loch- 
karten wird im sogenannten Priiflochver- 
fahren zweimal ausgefiihrt, um Wider- 
spriiche zu entdecken. Dies fiihrt praktisch 
zu doppeltem Arbeitsaufwand, und den- 
noch haftet den so erzielten Eingabedaten 
noch immer eine Spur der Ungewifheit an. 


Das elektronische 
Planimeter 


Mit der Entwicklung der automatisierten 
Planimeter wurde ein grofer Teil dieser 
Fehlerméglichkeiten ausgeschaltet: auf der 
den Nonius tragenden Mefsachse ist ein 
Impulsgeber angebracht, der eine dem 
Flicheninhalr entsprechende Zahl von Im- 
pulsen an einen elektronischen Zahler gibt. 
Ist eine Fliche fertig umfahren, wird auto- 
matisch iiber eine Steuereinrichtung der 
Zahlerinhalt von einer Fernschreibmaschine 
auf einen Lochstreifen gestanzt. Mit der 
Steuereinrichtung steht ferner eine Pro- 
grammtasten- und Zehnertastatur in Ver- 
bindung, mit der der Operateur das Stan- 
zen von Ordnungsnummem, Nutzungsart 
und Wert der betreffenden Parzelle auf 
den Lochstreifen bewirkt, wobei durch die 
Programmtasten bestimmte Kennzeichen 
in den Lochstreifen gestanzt werden, die 
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den automatischen Programmablauf fiir 
die weitere Datenverarbeitung in der Re- 
chenanlage, also die Wertberechnung, das 
Sortieren nach Fluren und Eigentiimern 
usw., steuern. 

Bei diesem Verfahren ist nun allerdings 
immer noch die Flache manuell zu umfah- 
ren und verschiedene Werte sind manuell 
einzutasten, so daf§ auch hier wieder Kon- 
trollen durchzufiihren sind. Gegeniiber 
dem traditionellen Verfahren ist aber schon 
eine wesentliche Steigerung in der Ge- 
schwindigkeit und der Sicherheit des Ar- 
beitsablaufes erreicht. Planimeter dieser 
Art werden heute schon in der Schweiz, in 
Deutschland, Frankreich, England, Schwe- 
den, Finnland und in den Niederlanden 
in immer gréferem Umfang eingesetzt. 
Es ist natiirlich mit den heutigen tech- 
nischen Gegebenheiten méglich, auch den 
eigentlichhen MefSvorgang automatisch 
durchzufiihren, etwa in der Art, daf statt 
der MeSmarke Photozellen einen Steuer- 
mechanismus so beeinflussen, daf$ Photo- 
zellen automatisch an der Flichenkontur 
entlanggefiihrr werden. Eine andere L6- 
sung dieser Aufgabe wurde mit einem Pro- 
totyp bereits realisiert; hierbei wird ein 
Lichtstrahlenpaar auf die Fliche gerichtet, 
reflektiert und von Photozellen aufgefan- 
gen. Die Strahlen laufen zunichst ausein- 
ander, bis sie jeweils auf eine Begrenzungs- 
linie treffen, und tasten dann automatisch 
die gesamte Flache ab, wobei die Linge 
des von den Lichtstrahlen zuriickgelegten 
Weges ein Maf fiir den Flacheninhalt dar- 
stellt. Die Kosten fiir derartige vollaxto- 
matische Aparaturen sind heute aber noch 
zu hoch, um einen wirtschaftlichen Einsatz 
erméglichen zu k6nnen. Aber es ist nur 
eine Frage der Zeit, wann das Verhiiltnis 
von Leistungsfahigkeit zum Preis ihre 
Verwendung im Vermessungswesen sinn- 
voll werden lafr. 


Die automatisierte 
Feldmessung 


Die Flachenmessung stellt nur ein sehr 
spezielles Problem aus dem grofen Kom- 
plex »Messen« der Dreiteilung des geoda- 
tischen Arbeitsablaufes dar. Wesentlich 
mehr Raum und Bedeutung nimmt die 
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eigentliche Feldmessung ein, und jeder 
Laie verbindet den Begriff »Geometer« 
sofort mit der Figur eines Mannes, der in 
der freien Natur mit seinen Instrumenten 
hhantiert und fiir den die rot-weifwe Mef- 
latte das Symbol seines Berufsstandes zu 
sein scheint. — Die Feldmessung stellt 
nicht nur den umfangreichsten, sondern 
auch den kompliziertesten Teil der Arbei- 
ten des Geometers dar. Auf diesem Gebiet 
haben daher die Bestrebungen zu einer 
méglichst weitgehenden Automation der 
Mefverfahren sehr frih begonnen und zu 
eimer immer weiteren Vervollkommnung 
der Instrumente in ihrem mechanischen 
und optischen Aufbau gefiihrt, die dann 
ihrerseits wieder Moglichkeiten fiir neue 
arbeitssparende MefSmethoden boten. 

Grundelemente des Messens sind Strecke 
und Winkel. Wahrend die Winkelmessung, 
ausgefihrt mit Theodoliten, ein stationa- 
res Arbeiten erlaubt und unabhangig von 
schwierigen Gelandeverhaltmissen ist, so 
ist die traditionelle Streckenmessung mit 
Mef§band oder Meflatte oft — vor allem 
in unwegsamem Gelande — ein recht 
miihseliges Verfahren. So lag der Gedanke 
sehr nahe, die Streckenmessung durch ge- 
eignete Anwendung geometrischer Be- 
ziehungen so durch die Winkelmessung zu 
ersetzen, daf$ die zu messende Strecke 
nicht mehr begangen zu werden braucht. 
Grundgedanke der verschiedenen Verfah- 
ren fiir eine »optische Streckenmessung«, 


die sich im Laufe der Zeit entwickelten, 
ist die Messung eines Winkels von einem 
Endpunkt der zu bestimmenden Strecke 
zu den Endmarken eines am anderen End- 
punkt der Strecke aufgestellten Mafsta- 
bes. Aus diesem — dem sogenannten paral- 
laktischen — Winkel und dem Abstand 
der Mef&{marken des Mafstabes laf’t sich 
nach einfachen geometrischen Formelin die 
Lange der Strecke berechnen. Es wurden 
schlieSlich Instrumente entwickelt und 
Verfahren ersonnen, die sogar diese Be- 
rechnung iiberfliissig machen und es erlau- 
ben, die Entfernung direkt am Instrument 
ablesen zu kénnen. Der Name dieses Ver- 
fahrens »Tachymetrieren« bedeutet, aus 
dem Griechischen iibersetzt, »Schnellmes- 
sen«; aber seit die elektronischen Rechen- 
anlagen neue Mafstabe fiir den Begriff 
Schnelligkeit gesetzt haben, ist selbst das 
» Tachymetrieren« zu langsam geworden — 
weniger durch das Verfahren der Messung 
selber als durch die nachfolgenden Arbei- 
ten und durch das nun wieder auftau- 
chende Problem, die Richtigkeit der Mef- 
ergebnisse kontrollieren zu miissen. 
Die MeSergebnisse werden vom Beobach- 
ter am Instrument durch Ablesen von Teil- 
kreisen, Skalen und durch das Schitzen 
von Teilstrichintervallen ermittelt. Hier- 
bei sind ihm trotz gréfter Gewissenhaf- 
tigkeit mannigfache Méglichkeiten zum 
Begehen kleiner und grofer Fehler gege- 
ben. Die abgelesenen Daten werden von 


einem Protokollanten in dem sogenannten 
»Feldbuch« notiert, wobei ihm Schreibfeh- 
ler unterlaufen kénnen. Erfahrungsgemiff 
kann man mit einer Anzahl von 2 bis 5 
Prozent fehlerhafter Werte im Zahlen- 
material rechnen, das nun erst noch in 
Lochstreifen oder Lochkarten iibertragen 
werden muf. Es sind also auch hier wieder 
Priifméglichkeiten durch Doppel- oder 
Kontrollmessungen vorzusehen und Kon- 
trollen des Feldbuchaufschriebes und der 
abgelochten Daten vorzunehmen, was 
wieder eine betrichtliche Steigerung des 
Arbeitsaufwandes bedeutet. 
Die technischen Méglichkeiten im Instru- 
mentenbau sind so fortgeschritten — sollte 
es nicht mGglich sein, einen Theodolit zu 
konstruieren, der jede Ablesung von Zah- 
len iiberfliissig macht und die Ergebnisse 
auf einem geeigneten Datentriger so dar- 
stellt, da sie direkt von der elektronischen 
Rechenanlage gelesen werden kénnen? Mit 
einem derartigen Instrument wiirden sich 
die Feldarbeiten erheblich rationalisieren 
und beschleunigen lassen. Vater dieses Ge- 
dankens waren wieder Eduard Lang und 
Konrad Zuse, die auch eine geeignete L6- 
sungsmdglichkeit ersannen, die dann von 
Kern in Aarau und Fennel in Kassel reali- 
siert wurde. 
Man dachte zundchst an eine ahnliche Lé- 
sung, wie sie fiir das automatische Plani- 
meter angewandt worden war. Der Teil- 
kreis des Theodolits sollte durch eine Ra- 
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sterscheibe mit einem photoelektrischen 
Impulsgeber ersetzt werden. Ein Winkel 
wiirde dann durch eine Anzahl von Im- 
pulsen in einem elektronischen Zahler 
dargestellt und durch eine Steuereinrich- 
tung und ein Stanzwerk auf einen Loch- 
streifen ausgestanzt werden. Diese Idee 
stie& auf verschiedene Schwierigkeiten. 
Einmal war es nicht méglich, innerhalb 
verniinftiger Dimensionen eine Raster- 
scheibe herzustellen, die auf ihrem Um- 
fang vier Millionen Rasterstriche trigt, 
um der notwendigen Genauigkeit des In- 
struments von einer Bogensekunde zu ge- 
niigen. Zum anderen ware der technische 
Aufwand fiir den elektronischen Ziahler 
und den Lochstreifenstanzer mit der er- 
forderlichen Stromversorgung so grof ge- 
worden, daff das Instrument fiir den prak- 
tischen Einsatz im Gelande zu unhand- 
lich, zu fehleranfallig und vor allem auch 
zu schwer geworden wire. Das Geriat 
mufte fiir den Feldgebrauch so handlich 
und leicht wie méglich bleiben, so daft 
sich schlieflich eine Lésung ergab, die das 
Problem in zwei Teile aufspaltete, wobei 
der technisch anspruchsvolle Teil vom 
Theodolit gentrennt und stationaér im 
Rechenzentrum untergebracht werden 
konnte. 

Statt einer Registrierung auf Lochstreifen 
wurde die weniger aufwendige Aufzeich- 
nung der gemessenen Daten auf einem 
Film gewahle. Der Teilkreis des Theodolits 
wurde in 4000 Teile geteilt, statt einer 


einfachen Strichteilung aber ein sogenann- 
ter »Ringcode« auf den Teilkreis aufge- 
bracht, der in Form von Schwarzweif- 
markierungen fiir jeden Zehntelgrad eine 
bestimmte eindeutige Kombination dar- 
stellt. Je nach Stellung des Theodoliten- 
fernrohrs wird von einer Maske eine Stelle 
des Teilkreises ausgeblendet und auf den 
Film abgebildet. — Der Gedanke, die Teil- 
kreisstelle auf einem Film abzubilden, war 
an sich nicht neu. Im Zuge der Automati- 
sierungsbestrebungen fiir die MefSverfah- 
ren sind schon friiher Theodolite entwik- 
kelt worden, die die MefS$werte auf Film 
aufzeichneten. Diese Filme mufSten dann 
aber zu Hause unter Zuhilfenahme eines 
Mefmikroskopes wieder von einem Ope- 
rateur ausgewertet werden, so dafi prak- 
tisch nur eine Verlagerung der Arbeit des 
Ablesens vom Feld ins Haus erzielt wurde. 
Durch die Abbildung der MefSwerte durch 
einen Code aus Schwarzweif$markierun- 
gen ist es mdglich, die Auswertung und 
Umsetzung in Lochstreifen durch eine 
Maschine automatisch mit Hilfe optisch- 
elektronischer Mittel vorzunehmen. Nun 
tritt aber eine Komplikation des bisher 
an sich recht einfach anmutenden Verfah- 
rens ein. Durch den Ringcode wird der 
Winkel nur bis auf ein Zehntelgrad genau 
dargestellt, verlangt ist aber eine Genauig- 
keit von einem Zehntausendstelgrad. Das 
restliche Winkelintervall muf$ durch den 
Abstand zweier Noniusstriche bestimmt 
werden, die auf dem Film abgebildet wer- 


den. Die schwierigste Aufgabe fiir das 
Filmlesegerat besteht nun darin, auto- 
matisch den Abstand der beiden Nonius- 
striche auf einen Hundertstelmillimeter 
genau zu bestimmen, wobei dieses Hun- 
dertstel der verlangten Bogensekunde ent- 
spricht. Um diesen hohen Anforderungen 
fiir das Lesegerat gerecht zu werden, 
mufte zundchst nicht nur ein Spezialfilm, 
sondern auch eine Spezialentwicklungs- 
maschine entworfen werden, um eine ab- 
solut gleichbleibende Qualirait des aus- 
zumessenden Filmbildes hinsichtlich der 
Belichtungsstarke und des Kontrastes zu 
erzielen. Der entwickelte Film wird in 
das Filmauswertgerat eingelegt und Bild 
fiir Bild kontinuierlich und automatisch 
ausgewertet. Die ausgewerteten Daten 
werden dann sofort in einem Loch- 
streifen ausgestanzt. Bei diesem Aus- 
wertvorgang werden die Schwarzweif- 
markierungen des Filmbildes auf eine 
Gruppe von Photozellen projiziert, die die 
Hell-Dunkel-Schwankungen in elektrische 
Impulse verwandeln. Diese Impulse wer- 
den im elektronischen Teil der Maschine 
entschliisselt und als dem Winkel wert ent- 
sprechende Lochkombinationen in den 
Lochstreifen gestanzt. Zur Messung des 
Abstandes der Noniusstriche gleitet auto- 
matisch ein Lichtspale tiber das Filmbild, 
der mit einem Impulszahler in Verbindung 
steht. Trifft der Lichtspale auf einen No- 
niusstrich, so fillt das Licht auf eine 
Photozelle, die bewirkt, dafS die jeweilige 


Das Filmumsetzgerat ZUSE Z 84, mit dem die im 
Film festgehaltenen Me6werte selbsttatig in Loch- 
streifenwerte umgewandelt werden. 
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Anzahl von Impulsen des Impulszahlers 
gespeichert wird. Der Abstand zweier 
Striche entspricht dann der Differenz 
zweier Impulszahlen und wird dem durch 
die Schwarzweifivercodierung dargestell- 
ten Winkelteil als Minuten und Sekunden 
des Winkels hinzugefiigt und in den Loch- 
streifen gestanzt. Dieser Lochstreifen kann 
dann direkt in die Rechenanlage ein- 
gelesen werden, die aus den Werten des 
Lochstreifens nun die eigentliche Berech- 
nung vornimmt. Der Lochstreifen enthalt 
nur noch Winkelangaben, die dem jeweili- 
gen Element des angewandten Mefverfah- 
rens entsprechende, aber unterschiedliche 
Bedeutung besitzen kénnen. So kann eine 
Winkelangabe sowohl eine cigentliche 
Richtungsbestimmung als auch fiir eine 
Streckenmessung die Elemente des oben 
erwahnten parallaktischen Winkels dar- 
stellen. Um hierfiir eine Unterscheidung 
zu erméglichen, befindet sich am Theo- 
dolit ein Zifferneingabewerk, mit dem 
einmal ein Kennzeichen zur Charakte- 
risierung des Messungselementes, zum an- 
dern auch die Nummern des Standpunktes 
und des Zielpunktes eingestellt werden 
kGnnen. Diese Ziffernfolge wird ebenfalls 
auf dem Film abgebildet und durch die 
Auswertmaschine in den Lochstreifen ge- 
stanzt. 
Die Rechenanlage ist dann in der Lage, 
die verschiedenen Werte richtig zu deu- 
ten, sie den einzelnen Abschnitten der 
Messung zuzuordnen und folgerichrig fiir 
die Berechnung der Koordinaten der ge- 
messenen Punkte heranzuziehen. 
Die ZUSE KG hat nun eine Datenverarbei- 
tungsfolge von der Messung im Gelande 
bis zur Erstellung der Resultate in Form 
von Koordinaten, von der der Mensch — 
das unzuverlassigste Glied der Datenver- 
arbeitung — fast véllig ausgeschlossen ist. 
Der Geometer hat im Feld nur noch mit 
seinem Instrument das gewiinschte Ziel 
anzuvisieren und dann den Ausléseknopf 
der Registrierkamera zu betatigen. Von 
da ab iibernehmen Maschinen die weitere 
Bearbeitung, bei denen man durch um- 
fangreiche Sicherungsmafnahmen, durch 
Verwendung sogenannter Sicherheitscodes 
und komplizierter Kontrollschaltungen 1n 
den elektronischen Teilen der Gerite so- 


fort Fehler erkennt, die durch technisch 
nie ganz zu vermeidende gelegentliche 
Fehlfunktionen auftreten kénnen. 

Noch iiberlaf{ t man dem Geometer das 
pers6nliche Anvisieren des Zieles, aber auch 
hier sind schon Entwicklungen im Gange, 
wie zum Beispiel das »elektrische Auge« 
der »Askania« -Werke, Berlin- Marien- 
dorf, die ihm auch noch diese Méglichkeit, 
Fehler durch ungenaues Einstellen der 
Zielmarke zu begehen, nehmen werden. 
Diese etwas eingehenden Beschreibungen 
des technischen Aufwandes fiir Instru- 
mente und Gerite, die als Datenlieferan- 
ten fiir die elektronischen Rechenanlagen 
dienen, mdgen deutlich zeigen, wie die 
Bestrebungen nach einer automatischen 
Datenverarbeitung eben nicht nur die 
eigentlichen Arbeiten mit der Rechen- 
anlage, sondern den gesamten Arbeits- 
ablauf, in dessen Zentrum lediglich die 
Rechenanlage steht, betreffen. Die Bedeu- 
tung dieser Uberlegungen erkennt man am 
Aufwand an technischer Entwicklungs- 
arbeit, der hierfiir getrieben wird. 

+ 

Um in diesem Zusammenhang ein weiteres 
Beispiel fiir die Automatisierung geodati- 
scher Messungen zu geben, sei ein kurzer 
Blick auf die Seevermessung geworfen. 
Hier interessiert in erster Linie besonders 
in kiistennahen Gewdssern die Messung 
zur Darstellung der Tiefen und Untiefen 
des Seebodens. Die Tiefenmessung wird 
mit dem sogenannten Echolot durch- 
gefiihrt, das die Laufzeit eines ausgesand- 
ten und vom Meeresboden reflektierten 
Signals mit; die Laufzeit ergibt die Tiefe. 
Um die Position des Schiffes fortlaufend 
zu bestimmen, wird fiir die Navigation 
das Decca-Hyperbel-Verfahren, ein Funk- 
peilverfahren, angewandt. Ein vollkom- 
men automatischer »Steuermann« sorgt 
dafiir, da® sich das Schiff genau auf einer 
geographisch festgelegten Linie, einer so- 
genannten Decca-Hyperbel, bewegt, wo- 
bei weitere Funksignale auch den jeweili- 
gen Ort auf dieser Hyperbel festlegen. 
Fir die nun fortwahrend in bestimmten 
Intervallen ausgefiihrten Tielea a 
ist damit die genaue geopraphische a 
rung gegeben. Bei der finnischen Seever 
messung wird zurzeit eine Einrichtung 


MeBfilm eines Codetheodoliten mit den Schwarz- 
weiB-Markierungen. 


von S. Pajunen erprobt, die laufend die 
Echolotdaten und die Decca-Koordinaten 
zu deren Positionierung tiber ein elektro- 
nisches Steuergerat auf Lochstreifen aus- 
stanzt. Dieser Lochstreifen wird nach der 
MeGfahrt in einem Rechenzentrum ohne 
weitere manuelle Arbeiten von einer Re- 
chenanlage ZUSE Z 23 zu Resultaten ver- 
arbeitet, die dann direkt von einem auto- 
matischen Zeichengerat Graphomat zu ei- 
ner vollstandigen Karte des vermessenen 
Seebodens aufgezeichnet werden. Auch dies 
ist ein Beispiel fiir eine integrierte Daten- 
verarbeitung, bei der von der automati- 
schen Erfassung der Ausgangswerte iiber 
die Berechnungen in einer elektronischen 
Rechenanlage bis zur Erstellung des ge- 
wiinschten Kartenmaterials keine mensch- 
liche Arbeitskraft mehr erforderlich ist 
und ein liickenloser und fehlerfreier Da- 
tenflu& die intensivste Ausnutzung der 
elektronischen Rechenanlage erméglicht. 
ob 

Nach diesen Betrachtungen tiber geoda- 
tische Arbeiten auf dem Lande und zu 
Wasser midge noch eine kurze Exkursion 
auf das Gebiet der geodatischen Messung 
aus der Luft angeschlossen werden. Die 
Photogrammetrie versucht die Miihsal der 
geodatischen Feldarbeiten mit Hilfe der 
Photographie zu umgehen und die Resul- 
tate auf schnellere und wirtschaftlichere 
Weise zu erhalten. Hierbei wird von ei- 
nem terrestrischen Standpunkt, zumeist 
aber von einem Flugzeug aus das zu ver- 
messende Gebiet photographiert. Aus die- 
sen Aufnahmen werden dann in Prd- 
zisionsauswertgeraten die gewiinschten 
Details der Topographie und die vor der 
Aufnahme besonders signalisierten Grenz- 
punkte ausgewertet. Die den Aufnahmen 
entnommenen Daten sind aber in den mei- 
sten Fallen, insbesondere wenn eine sehr 
hohe Genauigkeit gefordert wird, nicht 
direkt verwendbar, sondern miissen noch 
einem Rechenprozef\ unterworfen werden. 
Aus diesem Grund werden die Auswerte- 
gerate direkt mit Lochkarten- oder Loch- 
streifenstanzgeraten gekoppelt, so da% 
man wieder unmittelbar einen Daten- 
trager fiir die anschlie&ende Berechnung in 
einer elektronischen Rechenanlage erhilt. 
In den Vereinigten Staaten ist tiberdies be- 


a 


reits eine Entwicklung im Gange, die die 
Auswertung des Bildinhalts der Photo- 
graphie durch Abrastung mit Photozellen 
auf automatischem Weg vornimmt und 
dadurch den menschlichen Operateur tiber- 
fliissig macht. Die von dem automatischen 
Auswertegerat erzeugten Informationen 
werden von einer Rechenanlage um- 
geformt und einem automatischen Zei- 
chengerat zugefiihrt, das die gewiinschte 
kartographische Darstellung des photo- 
graphierten Gelindes vornimmt, Auch 
hier stellt, vom technischen Aufwand und 
vom Zweck her gesehen, die elektronische 
Rechenanlage nicht mehr den wesentlichen 
Bestandteil dieser automatischen Daten- 
verarbeitung dar. 


Das automatische 
Zeichnen 


In den beiden letzten Kapiteln wurde be- 
reits der Begriff eines »astomatischen 
Zeichengerdtes« erwahnt, und mit diesem 
Gerit kommt man zum dritten Teil der 
vermessungstechnischen Arbeitsteilung, 
dem »Zeichnenc. 

Die Resultate des Grtlichen MefSverfah- 
rens, das der Geometer den Gegeben- 
heiten des Gelandes, der Art der Aufgabe 
und der geforderten Genauigkeit anpaft, 
sind die verschiedenen MefSelemente, die 
von der Rechenanlage in eine einheitliche 
Form der Darstellung zur Festlegung der 
aufgemessenen Punkte gebracht wird. Die 
Punktefestlegung erfolgt durch Koordi- 
naten, ein Zahlenpaar, das die Lage des 
betreffenden Punktes in einem bestimm- 
ten rechtwinkligen Landessystem oder 
auch in geographischen Koordinaten der 
Liinge und Breite festlegt. Aus diesen 
Koordinaten kénnen nun fiir die Auf- 
gaben des Katasters oder der Flurbereini- 
gung die Flichen berechnet werden; sie 
werden in Form von Listen oder Loch- 
kartenkarteien archiviert oder bilden das 
Ausgangsmaterial fiir das Zeichnen von 
Karten oder Plinen fiir bautechnische 
Aufgaben. 

Die umfangreichen Kartierarbeiten des 
Geometers und die Erfahrungen, die aus 
den Erfolgen der automatisierten Mefver- 
fahren zu schlieffen sind, lieSen nun auch 


den Wunsch entstehen, die Resultate der 
Rechenanlage ohne weitere menschliche 
Mehrarbeit direkt von einem automati- 
schen Zeichengerat aufzeichnen zu lassen. 
Bereits 1958 entstand als Produkt einer 
Zusammenarbeit der Wild Heerbrugg AG, 
Werk fiir Optik und Feinmechanik, Heer- 
brugg, und der ZUSE KG, Bad Hersfeld, 
ein Gerat, das in der Lage war, von einem 
Lochstreifen gesteuert, Punkte mic einer 
Genauigkeit von 2/19 mm zu kartieren. 
Anhand der im Feld gefertigten Skizze 
des Gelandes mit der ungefahren Lage der 
einzelnen Punkte brauchte der automatisch 
erstellte Punktplan nur noch durch das 
Verbinden der betreffenden Punkte ver- 
vollstiindigt zu werden. Da es sich hierbei 
um Plane fiir die Flurbereinigung mic ei- 
nem relativ einfachen Darstellungsinhalt, 
aber einer hohen Anforderung an Ge- 
nauigkeit handelte, war diese Lésung be- 
reits ein sehr wertvolles Zwischenergebnis 
auf dem Wege zu einem vollautomatischen 
Gerat, das nun auch noch in der Lage sein 
soll, selbstandig Geraden und Kurven zu 
zeichnen und die Karte mit Signaturen, 
Symbolen und Beschriftung zu versehen. 
Dieses Gerat wurde deshalb auch in der 
bisherigen Ausfiihrung nicht weitergebaut, 
sondern gleich die Entwicklung zum voll- 
automatischen Graphomaten begonnen 
Heute gibt es bereits iiber ein Dutzend 
verschiedene deutsche, schweizerische, eng- 
lische und amerikanische Fertigungen an 
automatischen Zeichengeraten, die mit ver- 
schiedensten Methoden die an sie gestell- 
ten Aufgaben erfiillen. 

Im folgenden sei etwas eingehender die 
Funktionsweise derartiger elektronischer 
Koordinatographen beschrieben. 

Man kann bei den heute im Einsatz be- 
findlichen Zeichenautomaten zwei ver- 
schiedene Grundprinzipien erkennen: die 
sogenannte -»riickgekoppelte Positions- 
stenerung< und die »Geschwindigkeits- 
Stenerunge. 

Im ersten Fall steht der Zeichenkopf des 
Gerdtes mit zwei Positionsgebern in Ver- 
bindung, die nach einem dhnlichen Prinzip 
arbeiten wie die oben beschriebene Raster- 
scheibe des automatischen Planimeters 
oder der vercodete Teilkreis des Theo- 
dolits. Diese Positionsgeber iibertragen die 
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Stellung des Zeichenkopfes, das heift also 
seine Koordinaten, in ein elektronisches 
Register. Von einer Lochkarte oder einem 
Lochstreifen werden nun die Koordinaten 
des nachsten Punktes in ein paralleles Re- 
gister eingelesen. Die Registerinhalte wer- 
den miteinander verglichen und eventuelle 
Differenzen in Spannungsgré&en um- 
geformt. Mit diesen Spannungsgréfen 
werden zwei Servomotoren angetrieben, 
die den Zeichenkopf in Richtung des 
neuen Punktes bewegen. Hierbei ver- 
ndern sich laufend die von den Positions- 
meldern an das eine Register gegebenen 
Werte, bis sie schlieflich den Werten der 
eingelesenen Koordinaten  entsprechen. 
Die Spannungsdifferenz ist Null gewor- 
den, und die Servomotoren kommen zum 
Stillstand, der nachste Punkt wird von der 
Steuerelektronik mittels Lochstreifen in 
das Eingaberegister tibertragen. Durch be- 
sondere elektronische Schaltungen, so- 
genannte »analoge Rechenglieder«, kann 
nun bewirkt werden, daf& der Weg des 
Zeichenkopfes jetzt nicht einfach dem linea- 

ren Spannungsabfall folgt, sondern sich 
langs einer bestimmten Bahn bewegt. Im 
einfachsten Fall wire das eine gerade Linie, 
durch besondere Schaltungen lassen sich 
aber auch kreisf6rmige oder parabolische 
Bahnen beschreiben. Mit den einzulesen- 
den Koordinaten eines Punktes wird dann 
jeweils noch ein Kennzeichen auf dem 
Lochstreifen mit angegeben, das die Wahl 
der betreffenden Verbindungslinie bewirkt. 
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In Deutschland wird im Vermessungs- 
wesen fast ausschlieflich der Graphomat 
angewandt, der bereits in Verbindung mit 
der Entwicklung der automatischen See- 
kartenherstellung erwahnt wurde. Dieses 
Gerat arbeitet nach dem Prinzip der Ge- 
schwindigkeitssteuerung. Der Zeichenkopf 
kann in der X- und in der Y-Richtung mit 
je einer bestimmten Geschwindigkeit an- 
getrieben werden. Bei einer speziellen Ge- 
schwindigkeitskombination lauft der Zei- 
chenkopf auf einer Geraden unter be- 
stimmter Neigung. Werden diese Ge- 
schwindigkeiten fortlaufend variiert, so 
bewegt sich der Zeichenkopf auf einer 
Bahn, die durch entsprechende Wahl der 
Geschwindigkeitskombinationen jede be- 
liebige Kurve, auch die komplizierteste 
mathematische Gestalt, sein kann. Diese 
verschiedenen Geschwindigkeiten werden 
in zwei Getrieben erzeugt, die ahnlich wie 
ein Autogetriebe wirken, hier aber je 32 
verschiedene Geschwindigkeitsstufen er- 
zeugen. Da eine kontinuierliche Geschwin- 
digkeitsanderung nicht erfolgt, wird eine 
Kurve nicht in ihrer idealen mathemati- 
schen Form dargestellt, sondern als Folge 
kurzer gerader Linien. Da die Lange der 
kiirzesten Linie aber bis zu 0,03 mm be- 
tragen kann, die Strichstarke der Kurve 
bestenfalls 0,1 mm stark ist, fallen die Ab- 
weichungen dieser »Vektorenfolge« von 
der idealen Gestalt der Kurve dem Auge 
nicht auf. Das Ein- und Ausschalten der 
erforderlichen Getriebestufen erfolgt iiber 


Elektromagnete, die vom elektronischen 
Teil des Zeichengeriites gesteuert werden. 
Dieser Teil der Anlage empfangt seine In- 
formationen vom Lochstreifen, von Loch- 
karten oder sogar direkt von einer Re- 
chenanlage. Aufgabe der elektronischen 
Rechenanlage ist es nun, die Vektorfolge 
zu bestimmen, die notwendig ist, um eine 
bestimmte Figur zu zeichnen. Diese Vek- 
torelemente werden von der Zeichen- 
maschine dann in die betreffenden Ge- 
schwindigkeitskombinationen umgesetzt. 
Man hat mit dieser Arbeitsteilung zwi- 
schen Zeichengerat und Rechenanlage er- 
reicht, da& der technische Aufwand fiir 
das Zeichengerit so gering wie méglich 
bleibt und durch ein Rechenprogramm der 
elektronischen Rechenanlage ersetzt wird, 
ohne dabei in der Darstellungsvielfalt des 
Zeichengerates auf nur eine bestimmte An- 
zahl von Méglichkeiten beschrankt zu 
bleiben. 
Alle Teile einer Zeichnung, die in unver- 
ainderter Weise stets wiederkehren, also 
Symbole und Signaturen, aber auch Zif- 
fern und Buchstaben in jeder beliebigen 
Grée, Form und Schreibrichtung, wer- 
den in der Rechenanlage als ein kleiner 
fest bestimmter Programmteil gespeichert 
und an der geeigneten Stelle des Haupt- 
programms aufgerufen und unverdndert 
in den Lochstreifen gestanzt. So ist es also 
mdglich, eine vermessungstechnische Kar- 
tierung in allen ihren Einzelheiten und in 
hochster Prazision in einer selbstandigen 
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Zusammenarbeit zwischen elektronischer 
Rechenanlage und automatischem Zeichen- 
gerat zu erstellen. 


SchluBbetrachtung 


Mit diesem Glied in der automatischen 
Datenverarbeitung ist auch die letzte der 
drei Forderungen erfiillt: Messen, Rech- 
nen und Zeichnen; sie bilden eine liicken- 
lose Kette der Automation. Der Geometer 
hat nur noch den »Schlachtplan« fiir seine 
Arbeit zu entwerfen, die geeigneten 
Standpunkte fiir den Theodolit auszu- 
wahlen, die Ziele anzuvisieren und den 
Ausléseknopf der Kamera zu betdtigen. 
Von nun ab kann er den weiteren Arbeits- 
ablauf bis zur Erstellung seiner Koordi- 
natenregister und Karten dem Automaten 
iiberlassen. 


(Nachdruck aus »Neue Ziircher Zeitung«e vom 
1. 9. 1965, Mitragsausgabe) 
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Unten: 

Digitalgesteuerter Zeichentisch ZUSE Z 64 
»GRAPHOMAT" 

TischgroBe G 4 (1200 x 1400 mm*=) 


Eine elektronisch gesteuerte 
MeBwerterfassungsanlage mit 
Lochstreifenausgabe 


Dr.-Ing. H.-H. Schrader, Berlin 


Seit einigen Jahren bedient man sich auch 
in der Versuchstechnik zur Auswertung 
von Versuchsergebnissen in zunehmendem 
Mae elektronischer Rechenanlagen. Da- 
mit ergeben sich fiir die rechnerische Ver- 
arbeitung von Mefwerten Méglichkeiten, 
an die friiher wegen des damit verbunde- 
nen grofen Aufwandes nicht zu denken 
war, z.B. bei statistischen Untersuchungen 
und Approximationsrechnungen. Auf her- 
k6émmliche Art kann man jedoch nicht ge- 
niigend Mefdaten bereitstellen, um diese 
neuen Moglichkeiten richtig auszunutzen. 
Man muf§ daher zur automatischen Mef- 
werterfassung iibergehen, um die Daten- 
erfassung der Datenverarbeitung zeitlich 
anzupassen. 
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Im Institut fiir Mechanik der TU Berlin 
sah man sich vor etwa zwei Jahren vor 
ein derartiges Problem gestellr. Es waren 
Spannungsdehnungsmessungen bis in den 
plastischen Bereich hinein an Druckproben 
in grofer Zahl vorzunehmen, wobei we- 
gen einer moglichst genauen Zuordnung 
von Spannungen und Dehnungen diese 
gleichzeitig zu messen waren. Hierzu wa- 
ren vier Dehnungsmefstreifen, je zwei fiir 
die Langs- und Querdehnungen, vor- 
gesehen. Die Dehnungen waren zyklisch 
und jeweils simultan mic der Kraft zu 
messen. 

Es stand eine herk6mmliche Versuchsein- 
richtung mit zwei Tragerfrequenzmef- 
briicken und eine Umschalteinrichtung mit 


Tragerfrequenz- 
meBverstarker 


Bereich I! 


a 
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Steuergerat zur Verfiigung, eine Trager- 
frequenzmeRbriicke mit einer Kraftmef- 
dose fiir die Kraftmessung, die andere mit 
der Umschalteinrichtung fiir die zyklisch 
zu messenden vier Dehnungen. Zur Simul- 
tanmessung von Kraft und Dehnung mis- 
sen beide Briickenanzeigen gleichzeitig ab- 
gelesen werden. Mit fotografischer Auf- 
zeichnung ist das méglich. Die Auswer- 
tung ist jedoch zeitraubend. Sie wird ein- 
facher, wenn man den Mefverstarkern 
Digitalvoltmeter nachschaltet. Ein wesent- 
licher Nachteil bleibt jedoch: Die Digital- 
voltmeter digitalisieren natiirlich lediglich 
die Instrumentenanzeige, die benutzten 
MeBbereiche miissen daher in geeigneter 
Weise von Hand gekennzeichnet werden. 


Abb. 1: Blockschaltbild 


Abb, 2: Versuchseinrichtung, im Hintergrund 
Prifmaschine mit eingebauter KraftmeBdose und 
angehangtem Probestab. 


Abb. 3: Standgehause mit Steuerelektronik und 
Digitalvoltmetern. 


Bei schnell ablaufenden Versuchen ist das 
schwierig und fehlertrachtig, einfache Loch- 
streifenausgaben fiir die Digitalvoltmeter 
waren daher ebenfalls unzureichend. Die 
Daten sollten vielmehr eingabefertig fiir 
den Rechner herauskommen, und zwar 
ohne zusitzliche Manipulationen wahrend 
des Versuches. 

Die hier gezeigte Mefiwertausgabe wurde 
nach dieser Forderung entwickelt und ge- 
baut (Abb. 1 und Abb. 2). Das Kernstiick 
ist eine Steuerelektronik mit Zwischen- 
speicher, Schieberegister, Codewandler und 
Zeitglied. Zur Ausgabe dient ein Par- 
allellocher fiir 20 Zeichen/sec. Die als Ein- 
schub ausgebildete Steuerelektronik ist 
zusammen mit den beiden Digitalvolt- 


wv v ~ 
~ 
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metern in einem gemeinsamen Gehduse 
untergebracht (Abb. 3). Die Digital volt- 
meter sind an die Gleichspannungsaus- 
ginge der Trigerfrequenzmefverstirker 


angeschlossen. Die Anpassung erfolgt 
durch nacherdglich in die Digitalvoltmeter 
eingebaute Prazisionspotentiometer, mit 
denen der Vollausschlag der Briickeninstru- 
mente eingestellt werden kann. Die Be- 
reichssignale werden unmittelbar von den 
Bereichsumschaltern der Mefbriicken ge- 
geben, und zwar von einer nachtraglich 
eingebauten Schaltebene. 

Der Betrieb der Anlage erfolgt automa- 
tischh und in Zyklen. Der innere Funk- 
tionsablauf fiir einen einzelnen Mef- 
zyklus ist aus dem vereinfachten logischen 
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Schaltbild zu ersehen (Abb. 4). Die An- 
zeigen der Digitalvolrmeter, d. h. jeweils 
das Vorzeichen und drei als Tetraden ver- 
schliisselte Dezimalen werden in den Zwi- 
schenspeicher der Steuerelektronik iiber- 
nommen. Dem Zwischenspeicher nach- 
geschaltet ist ein Codewandler, der die 
bindr vercodeten Tetraden in den Dezi- 
malcode und diesen in den Fernschreib- 
Code iberserzt. Die Mefbereiche der 
Mefverstarker werden extern durch die 
Ziffern 0 bis 9 vercodet. Diese werden — 
wie schon erwabhnt wurde — durch die 
Bereichsschalter der Briicken geschaltet, 
deren Ausgange direkt an den Dezimal- 
teil des Codewandlers fiihren. — Die Be- 
triebszeichen: Ziffer, Abstand, Wagen- 


riicklauf und Zeilenwechsel, sind im FS- 
Teil des Codewandlers verdrahtet. Auf 
einen Startimpuls beginnen die Digital- 
voltmeter simultan mit der Umwandlung 
der von den Mefiverstarkern angebotenen 
Mefiwerte. Nach Beendigung geben die 
Digitalvoltmeter je eine Fertigmeldung 
ab. Wenn beide Fertigmeldungen ein- 
gegangen sind, erfolgt die Ubernahme in 
den Zwischenspeicher und das Schiebe- 
register lauft an. Es gibt nun iiber Tore 
nacheinander die im Zwischenspeicher ge- 
speicherten Zeichen sowie die Bereichs- 
angaben und Betriebszeichen frei, so da& 
diese tiber den Codewandler an die Ein- 
stellmagnete des Parallellochers gelangen. 
Das Schieberegister wird durch die Fertig- 


meldung des Lochers gesteuert und bleibt 
nach Durchlauf des Zyklus stehen. _ 

Nach dem Einschalten des Gerates mussen 
einige Schaltglieder in definierter Stellung 
stehen. Diese Grundstellung wird durch 
eine Gliihlampe angezeigt (s. Frontplatte 
auf Abb. 3). Ihre Ein- und Riickstellung 
erfolgen automatisch, kénnen jedoch auch 
yon Hand vorgenommen werden. Der 
Startimpuls kann extern oder intern aus- 
geldst werden.Im Betriebszustand » Einzel- 
zyklus« erfolgt dies extern durch Knopf- 
druck. Der Ablauf des Schieberegisters 
wird durch Gliihlampen angezeigt. Dies 
ist eine sehr augenfallige Kontrolle fiir 
den normalen Ablauf der Mefzyklen. In 
der Stellung »Start Zeirautomatik« kommt 


Abb. 4: Vereinfachter logischer Schaltplan. 


der Startimpuls aus dem Zeitglied. Es 
kann eine Zyklenfolgezeit von 1 Sekunde 
bis zu 2 Stunden eingestellt werden. Auch 
das richtige Arbeiten des Zeitgliedes wird 
durch Gliihlampen angezeigt. Bei der 
schnellen Ausgabe mit »Automatik/Start« 
wird der Startimpuls vom Schieberegister 
ausgelést. Die Umwandlung erfolgt jetzt 
schon wihrend der Ausgabe der vorher- 
gehenden MefSwerte, so daf§ die Locher- 
geschwindigkeit von 20 Zeichen/sec voll 
ausgenutzt wird. Die Zyklen folgen pau- 
senlos aufeinander, also mit der Ausgabe- 
zeit eines Zyklus, d. h. mit 800 msec 
Zyklenfolgezeit. Die Zahl der Mef&izyklen 
kann an einem Zahler abgelesen werden. 
Die Umschalteinrichtung wird nach jedem 


Zeilenwechset 
Wagenricklaul 
Bereich it 


Zwischenraum 


3 Dezimaten 


+ SE 
Vorzeichen 


Zwischenraum 


Bereich! 


Zwischenraum 


3 Dezimalen 


Vorzeichen 


Ziffernzeichen 


Zyklus um eine Mefstelle weitergeschaltet. 
Mit Hilfe von 5 Tasten fiir die Einstell- 
magnete des Lochers in Verbindung mit 
einer Taste fiir Einzel- oder Dauerlauf 
kann man — wenn auch umstandlich — 
vor der Messung Kennzeichen auf den 
Lochstreifen geben. 

Der Lochstreifen enthalt je MeSzyklus 
16 Zeichen (Abb. 5). Der Streifen wird 
unverandert in den Rechner eingegeben. 
Dieser rechnet die Mefwerte um in Span- 
nungen und Dehnungen, approximiert die 
Mefwertésdurch eine analytische Funktion 
und berechnet aus dieser die gewiinschten 
Werkstoffkennwerte. Diese fiir die Aus- 
wertung der Druckversuche benétigten 
Ergebnisse werden jeweils in einem drei- 


Abb. 5: Ausgabelochstreifen und Kontrollschrieb 
mit Erklarung 


seitigen Protokoll niedergeschrieben. Im 
Anschlu& daran stellt der Rechner schlief- 
lich einen Steuerstreifen fiir den Grapho- 
maten her. Der Graphomat tragt in einem 
Achsenkreuz die gemessenen Spannungen 
und Dehnungen ein, zeichnet die approxi- 
mierten Funktionen fiir die 4 Spannungs/ 
Dehnungslinien und schreibt die Werk- 
stoffkennwerte dazu (Abb. 6). Das Achsen- 
kreuz und die auf allen Zeichnungen 
gleichbleibende Beschriftung sind Mutter- 
pausen einer vom Graphomaten her- 
gestellten Originalzeichnung. 


Bemerkungen zur 
konstruktiven L6sung **) 


Die Zentraleinheit der Mefwerterfas- 


Abb. 6: Graphomaten-Zelchnung. 
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Links: 
Abb. 7: Logischer Schaltplan des Steuergerats. 


Rechts: 

Abb. 8: Prinzip der Anpassungsschaltung zwischen 
der Rohrenelektronik der Digitalvoltmeter und der 
Transistorelektronik der Kteinstbausteine. 


sungsanlage gliedert sich in vier Bau- 
gruppen: 
1. Zwischenspeicher mit Abfrageeinheit, 
2. Schieberegister, 
3. Codewandler, 
4. die diesen Gruppen tibergeordnete 
Steuereinheit. 
Ein Blick auf den Schaltplan (Abb. 7) 
zeigt, daf trorz funktioneller Unterschiede 
der einzelnen Baugruppen deren Bausteine 
weitgehend gleich sind. Es sind dies in er- 
ster Linie aus aktiven und passiven Halb- 
leiterelementen aufgebaute Kleinstbau- 
steine der MIBAKRON-Reihe, wie 
astabile, monotabile und bistabile 
Multivibratoren, 
Signalverstarker und 
Glieder, die die logischen Operationen 
der Konjunktion, Disjunktion und Ne- 
gation mit Signalen praktisch auszufiih- 
ren gestatten. 


Urspriinglich sollte die gesamte Anlage 
ausschlieflich aus MIBAKRON-Baustei- 
nen aufgebaut werden. Dieses Vorhaben 
konnte nicht konsequent verwirklicht wer- 
den. Man mufte sich dort zur Herstellung 
eigener Bausteine oder Schaltgruppen ent- 
schlieRen, wo entweder das MIBAKRON- 
Programm Liicken aufwies oder aus an- 
deren, z. B. Platzgriinden, an eine Verwen- 
dung dieser Bausteine nicht zu denken war. 
So entstanden ein Fotobaustein, der die 
Auslésung von Impulsen durch mechani- 
sches Tasten erleichtert, und die Anpas- 
sungsschaltung zwischen der Rohrenelek- 
tronik der Digitalvoltmeter und der Tran- 
sistorelektronik der Kleinstbausteine. 
Abb. 8 zeigt das Prinzip dieser Anpas- 
sungsschaltung, deren Aufgabe die Um- 
wandlung der verhaltnismafig grofen 
Porentialspriinge am Ausgang des Digital- 
voltmeters in Signale ist, auf die die tran- 
sistorisierten Kleinstbausteine reagieren. 
Dabei mufS$ die Anschaleung miéglichst 
hochohmig erfolgen und Ausgangssignale 
bestimmter Phasenlage ergeben. 

Diese Forderungen fiihrten zu einer zwei- 
stufigen Schaltung, deren erste Stufe als 
Emitterfolger (Impedanzwandler) und de- 
ren zweite Stufe als Umkehrverstirker ar- 
beiter. Zu jedem Binirausgang der Digi- 
talvoltmeter gehort eine solche zweistufige 


Signal- 
eingang 
(Rohre 
Umox = + 135 V 
aU = -80V) 
-24V -12V 
HS 
hochohmiger. Impedanz - 
Spannungsteiler wandler 


Schaltung; wegen der Tetradenverschliis- 
selung werden fiir ein Digitalvoltmeter 
mit dreistelliger Anzeige insgesamt 12 der- 
artige Schaltungen bendtigt. Sie wurden 
auf vorgefertigten Montageplatten den 
Digitalvoltmetern in Steckbauweise ein- 
gegliedert. 

Die Entwicklung des Fotobausteins zeugt 
von einem anderen Problem, das fiir solche 
mechanisch-elektronischen Anlagen typisch 
ist. Gemeint ist die Anpassung der mecha- 
nischen und elektromechanischen Schalt- 
glieder an die elektronischen Bauelemente. 
Das Problem ist prinzipieller Natur, denn 
dort, wo relativ grof’e Massen zu bewegen 
sind, lassen sich die hohen Forderungen 
der Elektronik (beispielsweise beziiglich 
der Flankensteilheic der Impulse) nur un- 
ter Inkaufnahme eines grdferen Schal- 
tungsaufwandes (z. B. durch den Einsatz 
von Impuls-Formstufen) erfiillen. 

Hier bestand das Problem darin, durch 
mechanisches Tasten Impulse vorgeschrie- 
bener Qualitit auszulésen. Die fiir einen 
Betrieb des MIBAKRON-Impulsformers 
bestehenden Bedingungen waren bei di- 
rektem Anschluf$§ der Tasten nicht einzu- 
halten. Aus diesem Grunde wurde zwi- 
schen Taste und Impulsformer ein Anpas- 
sungsbaustein geschaltet, in dem durch das 
Tasten ausgelést eine Lampe aufleuchtet, 
die ihrerseits einen Fototransistor schaltet. 


Entwickiungszeit, Materialkosten 


Mit der Planung der beschriebenen Anlage 
wurde im Friihjahr 1963 begonnen. Die 
intensive Bearbeitung wurde etwa im Som- 
mer des gleichen Jahres aufgenommen, 
und im Herbst des darauffolgenden Jahres 
konnte das Gerit in Betrieb genommen 
werden. Bau und Weiterentwicklung der 
Anlage bedingten sich meist wechselseitig, 
so dafs es nicht méglich ist, eine reine Ent- 
wicklungszeit anzugeben. 

Die Materialkosten der kompletten An- 
lage betragen ca. 18000,— DM (ein- 
schlieRlich der Digitalvoltrmeter und des 
Parallellochers). 


Zusammenfassung 


Um Mifverstindnissen vorzubeugen, muf 
erwaihnt werden, daf$ der Einsatz der be- 


Signal- 
ausgong 
(Baustein 
Unin = ~6V 
AU -+6V) 


+6V 


Umkehrstufe 


schriebenen Anlage keinesfalls auf die Er- 
fassung von Spannungs-Dehnungswerten 
beschriinkt ist. Es lassen sich mit ihr viel- 
mehr alle physikalischen Gréfen erfassen, 
die analog durch elektrische Spannungen 
darstellbar sind. 
In dem beschriebenen Anwendungsbeispiel, 
dem Erfassen und Speichern von Span- 
nungs-Dehnungs-Mefidaten, sind durch 
den Einsatz der Automatik gegeniiber der 
herkémmlichen Versuchsdurchfiihrung fol- 
gende Verbesserungen erzielt worden: 

1.) Die Speicherung der Daten erfolgt 
automatisch; dadurch wurdeeine Reihe 
von Fehlerquellen beseitigt; 

2.) die Daten sind in einer Form gespei- 
chert, die es gestatter, sie direkt vom 
Digitalrechner interpretieren zulassen; 

3.) damit ist eine Steigerung der Ge- 
schwindigkeit des Versuchs und der 
Versuchsauswertung um den Faktor 
10 bis 15 verbunden. Eine weitere 
Erhdhung ware bei Einsatz eines 
schnelleren Lochstreifenstanzers durch- 
aus méglich gewesen. 

Bei dem augenblicklichen Ausbauzustand 

der Anlage ist es theoretisch méglich, 

45 Minuten nach Versuchsdurchfiihrung die 

Meffergebnisse in Form von »Grapho- 

maten«-Diagrammen zu erhalten. 


Nach einem auf der »Benutzertagungs in Bad Hersfeld 
am 19. Oktober 1965 gehaltenen Filmvorerag. 


Die beschriebene MeSwerterfassungsanlage wurde in der 
Technischen Universitie Berlin, am Lehrstuhl I und 
Institut fiir Mechanik, Professor Dr.-Ing. K.-A. Reck- 
ling, im Rahmen cines von der Deutschen Forschungs- 
gemcinschaft finanzierten Forschungsvorhabens entwik- 
kele und gebaur. 


Mitarbeiter an dem Projekt waren Herr Dipl.-Ing. 
K.-H. Winkel, in dessen Hiinden Konstruktion, Bau, 
Entwurf der Schalt- und Verdrahtungspline und die 
Eeprobung lagen und Here Werner Kindler, der die 
handwerklichen Arbeiten in vorbildlicher Weise erledigte. 


**) Diese Erginzung zum Vortragstext wurde von Dipl.- 
Ing. Uwe Rabenhorst zusammengestelle. 
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Approximation von Spannungs- 
Dehnungsmessungen 


Dipl.-Ing. Klaus Warendon, Berlin 


Am Lehrstuhl I und Institut fiir Mechanik, 
Professor Dr.-Ing. K.-A. Reckling, Tech- 
nische Universitat Berlin, werden seit lan- 
gerer Zeit Druckversuche an Probestaben 
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Versuche 
dienen zur Ermittlung des Einflusses der 
Walzanisotropie auf die Beullast von Plat- 
ten. Es ist daher erforderlich, die aufge- 
nommenen Mefwerte (Spannung und Deh- 
nung) durch geeignete analytische Aus- 
driicke zu approximieren, die es erlauben, 
die jeweilig interessierenden Werkstoff- 
Kennwerte zu berechnen. Eine Méglichkeit 
der Approximation ware die graphische 
Ermittlung der Kennwerte. Die Mef- 
punkte werden durch eine méglichst glatte 
Kurve angenahert und die gewiinschten 
Kenndaten aus der Zeichnung abgegriffen. 
Diese Methode ist wegen der unvermeid- 
lichen Ablese-Ungenauigkeiten und der 
Vielzahl der Versuche duferst miihselig 
und langwierig. 
Um den Aufwand zu verringern, approxi- 
mierten wir die Mef$werte auf numeri- 
schem Wege mit Hilfe einer elektronischen 
Rechenanlage. Fiir diese numerische Aus- 
wertung der Mefergebnisse muften geeig- 
nete Ansatze é =f (0) (Dehnung als Funk- 
tion der Spannung) mit noch freien Para- 
metern gefunden werden. Zur Bestimmung 
dieser Parameter bedienten wir uns des 
Verfahrens, daf& die Summe der Abwei- 
chungsquadrate zwischen Mefwerten und 
gewahltem Ansatz samtlicher Ordinaten 
zu einem Minimum wird, daf also gilt 


Q we —f2=Min. (1) 
iol 


Fat man ~ als Funktion der noch unbe- 


kannten Parameter a; auf, dann lautet 


die notwendige Bedingung zur Bestim- 


mung der a; 


ee ere. (2) 
Gay 
Je grofer die Anzahl der freien Parameter 


ist, desto mehr pat sich die Ee racng 
Kurve dem Verlauf der mit ere 
hafteren MeBpunkte an und ma sie i 
Schwankungen mit, was sich in ein hi 
erwiinschten Welligkeit der approx! 


ten Kurve aufert. Die Ausgleichskurvé 


und damit die Zahl der Freiwerte soll so 
gewahlt werden, daf die Streuungen nach 
Méglichkeit ausgeglichen werden, sich aber 
die Kurve den MeSpunkten doch miglichst 
gut anpaft. 

Als Interpolationskurve sind fiir = belie- 
bige Funktionen zugelassen. Zur Ermitt- 
lung eines méglichst genauen Elastizitits- 
moduls ist es zweckmaftig, den linearen 
Teil der Spannungsdehnungslinie durch 
eine Ausgleichsgerade zu approximieren. 
Der Ansatz lautet: 


é€=ao+b (3) 


Die Konstante b ist dabei die Nullpunkts- 
korrektur, die bei exakter Eichung der 
MeBanlage Null ergeben muf. Falls b 
ungleich Null ist, werden samtliche Mef- 
punkte um diese Korrektur berichtigt, d. h. 


e—b=e 
Aus (1) und (2) ergibt sich mit (3) das 
lineare Gleichungssystem 


alot+bSqj= Lag oj (G=1...N) 
axoj+Nb =2X¢; 

(4) 
aus dem a und b bestimmt werden. 
Die Festlegung der Spannung, bis zu der 
linear approximiert wird, lat sich leicht 
aus den aufgetragenen MefSpunkten ab- 
lesen. 
Auf der Suche nach einer geeigneten 
Approximation auch des plastischen Teiles 
der MeSpunkte machten wir zunachst zwei 
getrennte Ansatze fiir den elastischen und 
plastischen Teil, die an geeigneter Stelle 
Zusammengesetzt werden mit der Bedin- 
gung, daS Funktionswert und Tangente 
iibereinstimmen sollten. Fiir den plasti- 
schen Teil wird ein Polynom 


coat 
B= > ax o* 
K=0 


angesetzt. 

Das Problem lag jetzt darin, den Grad 
des Polynoms und die Trennstelle p* (s*, 
2) geeignet zu bestimmen. Der Punkt p* 
wird wahrend der Rechnung bestimmt, 
derart, da& die Abweichung aufeinander- 
folgender Steigungen einen gewissen Wert 
nicht iiberschreiten darf. Problematisch 
war der Grad des Polynoms. Es zeigte 


sich, daf$§ schon bei Polynomen 5. Grades 
das sich ergebende Gleichungssystem nicht 
mehr lésbar war. Fiir Polynom 2. und 
3. Grades wurden Rechnungen durchge- 
fiihrt, die jedoch keine brauchbare Uber- 
einstimmung zwischen Mefpunkten und 
Kurven ergaben. Die Parabeln 2. Grades 
hatten zwar einen monotonen Verlauf, la- 
gen jedoch im plastischen Bereich durch- 
weg unterhalb der MeSpunkte. Die Poly- 
nome 3. Grades verliefen vielfach nicht 
monoton, was zu unbrauchbaren Werk- 
stoffkennwerten fiihrte. 

Jedoch auch in anderer Hinsicht war der 
Ansatz nicht befriedigend. Unser Ziel war 
es, mdglichst einen analytischen Ausdruck 
zu bekommen, der den gesamten Bereich 
der Mepunkte iiberdeckt. Ferner sollte 
die Monotonie dieser Funktion sicher- 
gestellt sein, um verniinftige Werkstoff- 
kennwerte zu erhalten. 

Es lag nahe, einen Potenzansatz zu ver- 
wenden, jedoch ohne Aufteilung in Be- 
reiche und ohne festen Exponenten. Die 
gewahlte Ansatzfunktion lautete 


e=ao+b+cor (5) 


mit den freien Parametern a, b, c und n. 
Die Parameter a und b werden — wie 
oben geschildert — aus dem linearen Be- 
reich der Mefipunkte bestimmt. 

Zur Bestimmung von c und N wurde jetzt 
jedoch nochmals iiber den gesamten Mef- 
bereich approximiert. 

Aus (1) ergeben sich mit (5) nach einer 
trivialen Umformung zwei Gleichungen 
fiir c und n: 


ala +1— 3S ey aN 
DoeN (6) 


f(N) = Z [aay + coh —e] coXlnojy =0 


c(N) = 


Die Gleichungen sind nicht linear und ele- 
mentar nicht mehr lésbar. Durch eine ge- 
eignete Intervallschachtelung lassen sich 
zwei N-Werte Nj und Np finden, fiir die 
f (Ny) - f (No) <0 ist, d. h. zwischen de- 
nen das gesuchte N liegt. Durch eine an- 
schlie&ende Verbesserung mit Hilfe der 
Regula Falsi !4%t sich N beliebig genau 
bestimmen. Mit N ist dann auch c be- 


kannt, Die Exponenten N der approxi- 
mierten Kurven lagen — wie erwartet — 
hoch, denn erst bei geniigend hohem N 
werden die Mefpunkte des linearen Be- 
reichs soweit unterdriickt, daf§ sie keinen 
Einflu8 auf den unteren Teil der Aus- 
gleichskurve haben. Bei einem Polynom- 
ansatz mit niedrigen Exponenten aft sich 
im unteren Teil der MefSpunkte keine Ge- 
rade mehr erreichen. N liegt bei den durch- 
gefiihrten Rechnungen in der Gréfenord- 
nung 10 bis 20. Die Grée des Faktors c 
richtet sich nach der Normierung der 
Spannwerte o, Die Normierung wurde so 
durchgefiihrt, da& sich fiir c Werte in der 
Gréfenordnung 1 ergeben. 

Auch die Ergebnisse dieses Ansatzes wa- 
ren nicht befriedigend, obwohl die Uber- 
einstimmung besser war als beim ersten 
Verfahren. Es zeigten sich doch noch be- 
trichtliche Abweichungen im elastisch-pla- 
stischen Ubergangsbereich. Auch hier la- 
gen die Kurven immer unterhalb der Mefi- 
punkte. Von Vorteil war, daf§ die Aus- 
gleichskurven monoton verliefen. Um eine 
bessere Anpassung im plastischen Bereich 
der MefSpunkte zu bekommen, war es né- 
tig, einen Ansatz zu erproben, der mehr 
Freiwerte besa’. Es lag nahe, den eben 
beschriebenen Ansatz um einige Glieder 
zu erweitern und zwar in der Form 


eé=aot+tb+co%+do™N4+... (71) 


Die Exponenten wurden jetzt aber als be- 
kannt vorausgesetzt. Sie wurden willkiir- 
lich gewahle in der Gréfenordnung der N 
der vorher beschriebenen Approximation. 
Der versuchte Ansatz lautete: 


é=ao+b-+coall+ dol84 egl54 fal? 
(8) 


Die Bestimmung der Parameter a und b 
geschah analog wie vorher. Fiir die rest- 
lichen Faktoren ergibt sich dann ein Glei- 
chungssystem 4. Grades, dessen Lésung 
numerisch keine Schwierigkeiten bereitete. 
Die Ergebnisse zetgten eine ausgezeich- 
nete Ubereinstimmung der MeSpunkte mit 
den approximierten Kurven. 

Die weitere numerische Auswertung er- 
gab dann auch wesentlich bessere Ergeb- 


nisse. 


Samtliche Rechnungen wurden auf der 
elektronischen Rechenanlage ZUSE Z 23 V 
ausgefiihrt. Zu einem Versuch gehGrten je- 
weils 4 Mefreihen (Langs- und Querdeh- 
nung auf je 2 Stabseiten) mit je 40—5O 
Me8punkten. Die Rechenzeit betrug im 
Schnitt je nach Anzahl der MeSpunkte zur 
Auswertung der GI. (6) 20 bis 25 Minuten. 
Das zuletzt beschriebene Verfahren be- 
nétigte 4 bis 5 Minuten. Der Zeitunter- 
schied ergibt sich daraus, daf§ beim ersten 
Verfahren wegen Bestimmung der Null- 
stellen die Funktion mehrmals berechnet 
werden muf. 

Fiir das Auftragen der Mefpunkte und 
approximierten Kurven stand uns eine 
ZUSE Z 64 zur Verfiigung. Die Herstel- 
lung einer Zeichnung mit 4 Mefreihen und 
den dazugehGrigen Kurven dauerte im 
Durchschnitt 15 Minuten. 
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Syersfeld 
pot hunbdert 
Sabhren 


Gerhard Uhde 


Wenn wir heute in einer Stadtchronik um hundert Jahre zuriick- 
blattern und uns die Schilderungen der Lebensumstande von 
damals »zu Gemiite fiihren«, dann werden wir nicht selten 
lacheln und iiber die Verwandlung erstaunt sein, die sich inner- 
halb eines Jahrhunderts vollzogen hat. Dies gilt insbesondere 
fiir Hersfeld. das im Verhaltnis zu anderen Stadten sehr spat 
die Schwelle der Neuzeit betrat und erst vor hundert Jahren 
aus seinen Mauern hinauszutrachten begann. Hersfeld hatte 
grofe Tage gesehen, als hier im Mittelalter Kaiser und KGnige 
zu Gast waren, und eine weit ausstrahlende Bedeutung gehabr, 
hatte manche Schicksalsschlage iiberdauert, sich aber von anderen 
Platzen hoch iiberfliigeln lassen und war auf den Rang einer 
kleinen hessischen Kreisstadt zuriickgesunken. 

Wenn auch Hersfelds Tuchindustrie durch die Einfiihrung der 
Couquerilschen Spinnmaschine schon frith (1817) den Anschluf 
an das heraufkommende Industriezeitalter gefunden und mit 
ihren Erzeugnissen beispielsweise auf der Londoner Weltausstel- 
lung im Jahr 1851 sogar vor der englischen Konkurrenz erfolg- 
reich bestanden hatte, so herrschte im Stadtchen noch immer ein 
landlich beschauliches Leben, wie es vor Jahrhunderten nicht 
anders gewesen war. Abend fiir Abend wurden noch die vier 
Tore (Peterstor, Johannestor, Frauentor, Klaustor) geschlossen, 
sommers um 10 Uhr, winters um 9 Uhr, und hielten das »arbeits- 
scheue Gesindel« fern. Wer spiter in die Stadt hineinwollte, 


mute einen der Torwachter herausschellen und sich kontrollie- 
ren lassen. Die Torwachter hatten auch die Einfuhr von Spiri- 
tuosen und Fleisch zu iiberwachen, was sehr gewissenhaft ge- 
schehen mufte, da das Stadtsickel betrichtliche Einnahmen aus 
diesem Zoll bezog. Allein die Einfuhr von Spirituosen erbrachte 
jahrlich etcwa 6000 ‘Taler, eine fiir jene Zeiten recht ansehnliche 
Summe. Die Stadttore gehérten auch sonst noch ganz zum in 
sich abgeschlossenen Gefiige der Kleinstadt. Friihmorgens lieSen 
die Kuhhirten ihre Horner erschallen, und aus den Stallen und 
Verschlagen kam das Vieh mit seinen Glocken und zog durch 
die Tore auf die Weideplatze vor der Stadt. Die Kuhhalter 
waren nach den Torbezirken in vier »Nachbarschaften« ge- 
gliedert, deren jede einen Vorsteher, den sogenannten »Kuh- 
biirgermeister«, einen Vertreter und sechs Deputierte hatte und 
diese jahrlich neu wahlen mufte. Wie sehr die Einrichtung der 
»Kuhhalterschaften« mit Hersfelds Leben verbunden war, be- 
zeugt die Tatsache, daf$ die »Kuhnachbarschaft« Klaus- und 
Petersviertel nach ihrem Zusammenschlu& noch bis 1914 be- 
standen hatte. 


Um die Jahreswende von 1865/66 bereitete sich Hersfeld auf 
ein Ereignis vor, das fiir seine Verbindung mit der Aufenwelt 
von entscheidender Bedeutung wurde. Am 22. Januar 1866 er- 
offnete die »Bebra—Hanauer Eisenbahn« die Teilstrecke 


Bebra—Hersfeld. Der Anschlu& nach Fulda und Hanau erfolgte 
im selben Jahr am 1. Oktober. Hatten angstliche Gemiiter den 
Teufel zu sehen gemeint, als der erste Zug »mit unheimlicher 
Schnelligkeit herangerast« kam, so machte sich der raschere und 


verbilligte Verkehrsweg bald segensreich bemerkbar. Allein die 
fiir Hersfelds Industrie so wichtige Kohle war sofort um den 
halben Preis zu erstehen, da sie nicht mehr mit Pferdefuhr- 
werken von Bebra geholt zu werden brauchte. 

Das Jahr 1866 hatte demnach fiir das heimische Wirtschaftsleben 
hoffnungsvoll begonnen, aber ein anderes einschneidendes Er- 
eignis verlangte von Hersfeld zuniachst eine folgenreichhe Um- 
stellung. Am 15. Juni 1866 lehnte der Kasseler Kurfiirst Fried- 
rich Wilhelm I. die preufische Forderung nach der Neutralitat 
Kurhessens bei dem drohenden Krieg mit Osterreich ab, ebenso 
versagte er die Zustimmung zu einer Bundesreform unter Aus- 
schlu& Osterreichs. Tags darauf lief§ er schon seine Truppen in 
Kassel verladen und per Bahn nach Hersfeld bringen, von wo 
sie in Eilmarschen nach Hanau riickten. 

Krieg mit dem michtigen PreuSen war ausgebrochen. Das er- 
regte das Volk nicht wenig. Wie grof§ die Verwirrung war, belegt 
ein Bericht aus jenen Tagen: Bauerliche Gespanne, die in der 
Umgebung Hersfelds aufgeboten worden waren, um die Bagage 
der Truppen zum Main nachzufahren, wurden bei ihrem Nahen 
von Friedlos her (ein Dorf 5 km von Hersfeld entfernt) fiir 
preufische Kavallerie gehaltren und waren fast von hessischen 
Geschiitzen am Hersfelder Bahnhof beschossen worden. 

Indessen eriibrigte sich der kriegerische Aufwand infolge des 
raschen Sieges der Preufen bei K6niggratz sehr bald. Aber Kur- 
hessens Selbstandigkeit war nach dem Ausgang des Krieges be- 
endet. Durch Gesetz vom 20. September 1866 wurde Kurhessen 
dem preufischen Staat einverleibt. »Dieselbe Ehre«, so heift es 
lakonisch, »wurde dem Konigreich Hannover, dem Herzogtum 
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Wassau und der freien Stadt Frankfurt zu Theil«. Bereits am 
11. September, also neun Tage vor dem Gesetzeserlaf, hatte der 
Hersfelder Stadtrat seinem Mitglied, dem Tuchfabrikanten Kom- 
merzienrat Braun, eilfertig den Auftrag gegeben, eine preufische 
Fahne und eine Standarte in Berlin zu besorgen, »da bei der 
bevorstehenden Inkorporation Kurhessens in die preufische 

Monarchie die preufische Fahne auf dem Rathaus wehen 
miisse«. 
War die Volksmeinung auch zwiespaltig, so verhielt sich die 
Hersfelder Gesellschaft recht untertinig und veranstaltete sogar 
aus Anlaf& der Einverleibung Kurhessens am 8. Oktober ein Fest- 
essen, von dem sie eine telegraphische Ergebenheitsadresse (Hers- 
feld hatte einige Wochen zuvor auch eine eigene Telegraphen- 
station bekommen) an den PreufSenkénig Wilhelm und einen Fest- 
eruf an Bismarck absandte. Schon am nachsten Tage traf aus dem 
Hohenzollernhause eine Dankesantwort an die »patriotischen« 
Hersfelder ein. 
Noch diinkte es, da das Land nur seinen Herrn gewechselt habe 
und im ubrigen alles beim alten bliebe. Hersfeld beging wie all- 
jahrlich sein Lullusfest und weihte am 16. Oktober, dem Todestag 
seines Schutzpatrons, das Lullus-Denkmal vor dem Rathaus feier- 
lich ein. 1080 Jahre nach seinem Ableben fiihlte man sich dem Be- 
grinder der Reidhsabtei in fester Tradition besonders verbunden 
und hatte an ihm seinen Riickhalt. 
Was aber sollte noch befiirchtet werden? Der Krieg war voriiber 
und konnte von Schaulustigen auf dem Lullusmarkt in Topfstadts 
»Grofem Schlachten-Cyclorama« betrachtet werden, wo die 
Schlachten bei KGniggratz, Langensalza und Kissingen im Bilde 
gezeigt wurden. Man schauderte vielleicht noch beim Anblick und 
malte sich gruselnd die Schrecken aus, aber man war froh, daf 
man schon geziemenden Abstand von den jiingsten Ereignissen 
hatte. Oberdies wirkten die Proklamationen der einziehenden 
Preufen weithin beruhigend. Darin wurde den Kurhessen aus- 


driicklich zugesichert, »daf die Institutionen des Landes und die 
Rechte des Volkes geachtet wiirden«. 
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Aber als die preuftischen Steuerreformen eingefihrt wurden, 
schwand das Vertrauen in die gemachten Zusicherungen. Hersfeld 
hatte nach der neuen Steuerveranlagung fast das Doppelte der 
bisherigen Abgaben zu entrichten, so dafs der damalige Stadr- 
kammerer in seinen Aufzeichnungen »Zur Chronik der Stadt 
Hersfeld« notierte: »Das hessische Volk beginnt das neue Jahrin 
einer mehr gedriickten Stimmung.« Und in einer anderen Spalte 
stellte er resigniert fest: »Geschmack herbe, doch der Deutsche 
gewohnt sich an alles! « 

Noch im Jahr 1868 trug derselbe Stadtkammerer folgende Schil- 
derung in die Chronik ein: »Die allgemeine Stimmung hat sich 
noch nicht zu Gunsten der neuen Verhiltnisse gehoben, die Borus- 
sierung hat den Hessen keine erfreulichen Resultate geliefert. 

Handel und Gewerbe flau. Die Tuchfabrikanten klagen iiber den 

geringen Absatz der Waren. Die hohen Gerichtskosten und hohen 

Stempelsteuern driicken den Wert des Grundeigentums und er- 

schweren Verkaufe und Verpfandungen. Daher kémmt es, da’ 

das mancherlei Gute, was die neue Zeit gebracht hat, vom Volke 

nicht entsprechend gewiirdigt wird.« Zu dem mancherlei Guten 


rechnete der Schreiber die Aufhebung des Zunftzwanges und der 
Monopole. 


Nach diesen Aufzeichnungen klang die Auseinandersetzung mit 
den umgewandelten Verhialtnissen ab. Es schien sich bewahrheitet 
zu haben, daf sich »der Deutsche an alles gewdhnt«. Riickblik- 
kend kann aber gesagt werden, daf die Ereignisse von 1866 Hers- 
feld aufgeriittelt und eine zukunftweisende Entwicklung ange- 
bahnt haben. War schon am 6. August 1866 vom Burgermeister 
gleichsam symbolhaft verfiigt worden, »daf das Schlie&en der 
Stadttore von heute ab zu unterbleiben habe«, so ffnete sich auch 
das Leben Hersfelds im allgemeinen. Hersfeld trat aus semen 
Mauern, hatte durch Eisenbahn und Telegraph rasche Verbin- 
dungsméglichkeiten mit der Welt erhalten und wuchs nun im gro- 


feren Staatsverband, wenn auch unter Geburtswehen, in die 
Neuzeit hinein. 


Rechts: 


Hersfelder Tagesereignisse im Spiegel des 
»Hersfelder Intelligenz- und Anzeigenblatt” 
aus dem Jahre 1866. 


i) 


Bebra - Hanauer Eisenbahn. 


Bekanntmacdung. 


G8 wird hiermit gue offentliden Kenntnif gebradt, Daf am 22. Diefed Monat der Betrieb anf dec Babnitree 
Fa a aE BAS flic Die Beforderung von Perfonen, Reifegepid und Giitern nad untenftehendem Fabrplane 
ftattfinden wird. 

Die daranf bezigliden Betriebs-Reglements, fowie Der Giitertarif und dic anguwendenden Frachthrief-Formutare 
fonnen von den Gypeditionen au Bebra und Herdsfeld und von Dem Controlbiireau Hicrfetbft au den nadgenannten 
Preifen begogen werden, al8: 

1) Dad RMeglement fiir Den Perfonens x. Berfehr gu. . . . «. « 2 /y Car. 
2) bas RMeglement fiir Den Giiter»Berfehr gu . . . . . . « Wy Sav. 
3) der @iitertarctf ww 6 8 oe ec ee 
4)rothe Sradtbriefe (fiir Gifgitter) Do6 Bud yuo. . . . . . . 10 Sgr. 
5) weife Srudtbriefe (fix gewdhulide Fradtgiter) qu. . 8 Sqr 


Die Billets und Gepadtazyen werden durd) Anfalag an den Sdaltern der hetrefferden “Gypeditionen 


Befannt gemadt. : 
Gaffel, am 11. Januar 1866. ) Gurfarflide Direction 
flic Den Ban der Bebrae Hananer Gifenbabn. 


Von Bebra of | OV. WE. ] Von Hersfeld | Xn. | 2W. | WEL 
nach Hersfeld. | Vorm. | Vorm. | Nachm. Nachm. nach Bebra. Vorm, Mittags. | Nachm’ 


U. MJ UM ou OM, . M \. Wee Pe 
Abg.v. Bebra | 2.30 | 10.50] - 4.20 | 5. [Abg.v.-Hersfeld] §.50 | 11.33 | 3.15 | 7-20 
z.Hersfeld| 27.53 | Ll.1s 12.20: 3.40 | 7-45 


Theater - aingeige. . 
Mitt mod den 11. Buti. 
Mit aufgehobenem Abonmement 
Zum Benefit; fiir Frau Meleme Gerstel. 
3um criten Rate: - 


Die Moiudhe, 


die Carabiniers im fA 
Hittertides Characterbil 
Gretta 

Sum Benefis fiir H 
Die 
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Elektronische Datenverarbeitung 
bei der Kassenarztlichen Vereinigung 
Schleswig-Holstein 


Berthold Schuttrumpf, Bad Segeberg 


1. Einleitung 
Die Kassenarztlichen Vereinigungen (KV) 
haben kraft Gesetz u. a. die Aufgabe, 
Honorarregelungen zwischen Arzten und 
Krankenkassen zu treffen und die Hono- 
rarabrechnung aufgrund dieser Regelungen 
durchzufiihren. Gabe es solche Regelungen 
nicht, so miifte jeder Kassenarzt mit jeder 
Krankenkasse, deren Versicherte in seiner 
Behandlung stehen, unmittelbare Regelun- 
gen treffen und seine Honorarforderung 
bei der einzelnen Krankenkasse direkt gel- 
tend machen. Ein Kassenarzt hatte dann 
etwa mit 40 bis 50 verschiedenen Kosten- 
tragern zu tun und eine Krankenkasse mit 
vielen hundert Arzten. Die Kassenarzt- 
lichen Vereinigungen beseitigen diesen Zu- 
stand dadurch, daf jeder Arzt nur mit der 
KV zu tun hat, die ihn zur Kassenpraxis 
zugelassen hat, und jede Krankenkasse nur 
mit der KV, die fiir sie zustandig ist. 
Wahrend die Honorarabrechnung zwischen 
Arzt und KV grundsatzlich auf der Basis 
der ausgefiihrten arztlichen Verrichtung er- 
folgt, kann die Honorarabrechnung ZW!- 
schen KV und Krankenkasse auch auf der 
Pauschalgrundlage erfolgen. Hiervon wird 
aber in zunehmendem Mafse Abstand ge- 


24 


nommen, und die folgenden Darlegungen 
stellen daher auf die Einzelleistungsabrech- 
nung in beiden Richtungen ab. Dabei liegt 
die Betonung auf Einzelleistungs- 
abrechnung und nicht auf Einzel fall - 
abrechnung, wie noch gezeigt werden wird. 
Grundlage jeder Honorarabrechnung ist 
ein Gebiihrentarif mit einem Verzeichnis 
der einzelnen arztlichen Verrichtungen und 
einem Katalog von Einschrankungen und 
Bedingungen, denen ein Teil der Verrich- 
tungen unterworfen ist. Danach sind z.B. 
bestimmte Verrichtungen neben anderen 
nicht berechenbar oder einzelne Leistungen 
unterliegen zahlenma&igen oder wert- 
miafigen Einschrankungen. Solcher soge- 
nannter »Unvertraglichkeiten« gibt es in 
den beiden hauptsachlichsten drztlichen 
Gebiihrenordnungen etwa 90 bis 100. Da 
haufig eine Verrichtung gleichzeitig meh- 
reren Einschrankungen unterliegt bzw. die- 
selbe Bedingung an eine Reihe von Ver- 
richtungen gekniipft ist, ergeben sich tat- 
sichlich mehrere tausend Kombinations- 
moglichkeiten. r ; , 

Wenn beriicksichtigt wird, da{$ von einer 
KV mittlerer Gro&e, wie etwa Schleswig- 
Holstein, rd. 1.500.000 arztliche Honorar- 
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forderungen (sogenannte Behandlungs- 
falle) vierteljahrlich zu bearbeiten sind, so 
wird deutlich, wie personalintensiv diese 
Tatigkeit ist und wie notwendig die Frage 
gestellt werden muf, ob es technische L6- 
sungsméglichkeiten dafiir gibt. 


2. Datenerfassung 

Die Liquidation erfolgt auf der Riickseite 
der Krankenscheine mit der Angabe des 
Behandlungsdatums und der Ziffer der 
Gebiihrenordnung fiir die ausgefiihrte 
Verrichtung. Im Durchschnitt werden pro 
Patient 6 Verrichtungen an 4 Behand- 
lungstagen ausgefiihrt. Bei 1.500.000 
Krankenscheinen im Quartal sind also 
9.000.000 Gebiihrenpositionen in Loch- 
schrift zu iibertragen. Da eine Gebiihren- 
position im Durchschnitt dreistellig ist, 
miissen folglich 27.000.000 Dezimalstellen 
gelocht und gepriift werden. Dazu kom- 
men die Abrechnungsnummer der Arzte 
und der Krankenkassen, die Behandlungs- 
tag-Ende- und Behandlungsfall-Ende-Zei- 
chen sowie einige Kontrolldaten. Insge- 
samt sind dafiir etwa 40.000.000 Anschlige 
erforderlich. Da jede Lochung gepriift wer- 
den mu, verdoppelt sich die Zahl. Fiir 
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Links: 


. Organisation des Lochstreifens 
. Prufung des Lochstreifens 


Das neue ,,Arztehaus Schleswig-Holstein" in Bad Segeberg, 


in dem sich das Rechenzentrum der 


Kassenarztlichen Vereinigung Schleswig-Holstein befindet. 


Unten: 
Die Tastaturbelegung der bei der Kassenarztlichen 


Vereinigung eingeseizten Datenerfassungsplatze ZUSE Z 16. 
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diese Arbeit stehen maximal 50 Arbeits- 
tage im Quartal zur Verfiigung, und dar- 
aus ergibr sich bei konventioneller Daten- 
erfassung der Einsatz von 20 Lochern und 
20 Priifern, also 40 Datenerfassungs- 
placzen. 

Wegen der damit verbundenen erheblichen 
Kosten sind Uberlegungen angestellt wor- 
den, auf welche andere Weise die Daten- 
erfassung wirtschaftlicher erfolgen kann. 
Klarschriftleser schieden wegen der not- 
wendigerweise handschriftlichen Eintra- 
gungen auf den Krankenscheinen von 
vornherein aus. Nach eingehenden Unter- 
suchungen mit optischen Beleglesern muf- 
ten auch die daran gekniipften Erwartun- 
gen aufgegeben werden. Den gewiinschten 
Erfolg brachte erst eine den besonderen 
Bediirfnissen der Datenerfassung bei der 
KV angepafite ZUSE Z 16. Die Anpas- 
sung erfolgte in erster Linie durch eine 
spezielle Tastaturbelegung mit auswechsel- 
baren Tastenknépfen und in zweiter Linie 
durch Verbesserung einiger Umschaltvor- 
gange. Dabei war die Uberlegung mafk- 
gebend, daf$ von den iiber 1.000 Positio- 
nen der Gebiihrenordnung kaum mehr als 
30 Positionen in der Praxis des einzelnen 
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Arztes benétigt werden. Tests hatten er- 
geben, dafS die 30 haufigsten Gebiihren- 
ziffern bei praktischen Arzten fiir etwa 
97°%o der tiglich anfallenden Leistungen 
ausreichen. Nur 3%o entfallen auf seltenere 
Verrichtungen. Bei Facharzten schwankt 
der Anteil der 30 haufigsten Positionen 
zwischen 84%) (Chirurgen) und 99,5 %/o 
(Augenarzte). 

In Ausnutzung dieser Tatsache sind 30 von 
den 68 Tasten der ZUSE Z 16, und zwar 
diejenigen, die sonst mit dem Alphabet 
belegt sind, mit den 30 haufigsten Gebiih- 
renziffern belegt worden (Abb. oben). Da- 
mit nicht fiir jede Fachgruppe eine besondere 
Tastatur zur Verfiigung stehen muf, sind 
die Tastenknépfe auswechselbar konstru- 
iert. Eine Umbestiickung einschlieBlich Er- 
stellung eines Priiflochstreifens erfordert 
einen Zeitaufwand von etwa 15 Minuten 
— ein Zeitaufwand, der bei sinnvoller Or- 
ganisation tiberhaupt nicht ins Gewicht 
fallt. Die Bestiickung der Tastatur erfolgt 
nach Belegungsplinen (Abb. S. 26), die 
in anderer Reihenfolge gleichzeitig als 
Sachbearbeiterblatt dienen. Mit Hilfe die- 
ser speziellen Tastaturbelegung ist es még- 
lich, den weitaus gréften Teil der bis zu 
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vierstelligen Gebiihrenpositionen mit ei- 
nem einzigen Anschlag in Lochschrift zu 
ibertragen. Ende-Zeichen, die bei konven- 
tioneller Datenerfassung die Information 
im Lochstreifen voneinander trennen, sind 
bei Ablochung mit der speziellen Tastatur- 
belegung nicht erforderlich, weil jedes Zei- 
chen eine in sich geschlossene Information 
darstellt. Bei praktischen Arzten sind nur 
3%, bei Facharzten nur 0,5 bis 16%o der 
Positionen in herkGmmlicher Weise zu 
lochen, ferner die Abrechnungsnummern 
und die Kontrolldaten. 

Durch die verkiirzte Erfassung des gréf- 
ten Teils der anfallenden Daten sind fiir 
die Datenerfassung bei 2.000 Kassenarzten 
nicht mehr 40, sondern nur noch 20 Lo- 
cher und Priifer erforderlich. Der damit 
verbundene Kostenvorteil kommt nicht 
allein in den ersparten Maschinenkosten 
zum Ausdruck, sondern auch in den er- 
sparten Personal- und Raumkosten, die 
beide fiir sich héher sind als die Maschinen- 
kosten. In den meisten Fallen wird der 
Einsatz elektronischer Datenverarbeitung 
fiir Zwecke der kassenarztlichen Honorar- 
abrechnung durch dies besondere System 
der Datenerfassung tiberhaupt erst még- 
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Rickseite eines Krankenscheins 


Links: Z 16-Belegungsplan 
Rechts: Sachbearbeiterzettel 


Arztleitblatt 


Kassenleltblatt 


lich, jedenfalls dann, wenn eine echte Ein- 
zelleistungsabrechnung erfolgen soll. 

Die iibrigen 38 Tasten der 68stelligen Ta- 
statur sind in ahnlicher Weise speziell be- 
legt. Fiir die Ablochung der selteneren Ge- 
biihrenpositionen sind die Ziffern 0 bis 9 
vorhanden, dazu die erforderlichen Klein- 
buchstaben. Fiir die verkiirzte Wegegebiih- 
renablochung sind die Tasten tkm — Tag- 
kilometer und nkm == Nachtkilometer 
vorgesehen, ferner die Taste Wegegeld fiir 
Wiederholungen. Zur Ablochung der Kon- 
trolldaten sind die Sondertasten X, Y, Z, 
und fiir die Korrektur von denjenigen 
Fehlern, die schon beim Lochen erkannt 
werden, die Tasten »Irrung« und »Fall 
léschen« vorgesehen. Die Tasten »BHT- 
Ende« — Behandlungstagende erméglicht 
die Datenerfassung tageweise, ohne daf 
das Kalenderdatum mit abgelocht wird, 
und die Taste »Fall-Ende« — Behand- 
lungsfallende stellt das Endezeichen fiir 
den einzelnen Behandlungsfall dar. Simt- 
liche Tasten sind optimal angeordnet, so 
daf jeweils nur der kiirzeste Weg von einer 
Taste zur anderen zuriickzulegen ist. Da- 
durch wird ein fliissiges Ablochen gewahr- 
leistet. 


3. 1 Organisation des Lochstreifens 

Jede Datenfolge im Lochstreifen beginnt 
mit einer numerischen Adresse. Am An- 
fang steht die Abrechnungsnummer des 
Arztes und als erster Kontrollbegriff die 
Anzahl der Krankenkassen, fiir die Kran- 
kenscheine abzurechnen sind. Es folgt die 
Abrechnungsnummer der ersten Kranken- 
kasse und als weitere Kontrollmerkmale 
die Anzahl der Krankenscheine in der 
Unterteilung nach Stamm-Mitgliedern und 
Familienversicherten. Diese und bei Be- 
darf weitere Daten befinden sich auf Leit- 
blattern (Abb. S. 26), die bei der vor- 
herigen Durchsicht der Krankenscheine 
angefertigt und jedem Krankenscheinpaket 
vorangelegt wurden. Da die Numerierung 
der Behandlungsfalle maschinenintern er- 
folgt, braucht die Krankenscheinnummer 
nicht mit abgelocht zu werden. Es folgen 
also sogleich die Daten (Gebiihrenord- 
nungs-Positionen) aus den Krankenschei- 
nen, die nur noch tageweise und fallweise 
durch die Symbole »BHT-Ende« und 
» Fall-Ende« unterbrochen sind. 


3. 2 Priifung des Lochstreifens 

Die in Lochschrift tibertragenen Daten wer- 
den durch Priifungen und Kontrollen 
mehrfach abgesichert. Zuniichst erfolgt eine 
sogenannte formale Priifung der Loch- 
streifen in der Datenverarbeitungsanlage. 
Hier wird untersucht, ob alle Kranken- 
kassen und innerhalb der einzelnen Kasse 
alle Krankenscheine erfaSt wurden, also 
eine Vollstandigkeitskontrolle der Daten 
durchgefiihrt. Gleichzeitig wird gepriift, 
ob alle Zeichen giiltig sind. Fehler werden 
in einem Protokoll mit Abrechnungs-Nr., 
Krankenschein-Nr. und genauer Bezeich- 
nung des Fehlers ausgedruckt. Daran an- 
schliefend erfolgt die Priif-Lochung auf 


der ZUSE Z 16. — In diesem Zusammen- 
hang sei erwihnt, daf es sich bei dem 
Datenerfassungsplatz ZUSE Z 16 um ein 
Mehrzweckgeriit handelt, das es gestattet, 
mit derselben Maschine zu lochen und zu 
priifen. — Der Priifvorgang besteht in 
einer Wiederholung des Lochvorganges, 
wobei jedes richtige Zeichen automatisch 
in einen neuen Lochstreifen dupliziert 
wird. Bei einem Fehler blockiert die Ta- 
statur und die rote Fehlerlampe leuchtet 
auf. Erst nach Aufsuchen der Ursache fiir 
die Fehlermeldung wird die Tastatursperre 
gelést und das richtige Zeichen in den 
neuen Lochstreifen iibertragen. 

Bei der Priif-Lochung werden gleichzeitig 
die Fehler aus der vorangegangenen for- 
malen Priifung korrigiert, so da am Ende 
ein fehlerfreier Lochstreifen zur weiteren 
Verarbeitung zur Verfiigung steht. Aus 
Sicherheitsgriinden, die vielleicht als iiber- 
trieben angesehen werden, erfolgt jedoch 
vor der endgiiltigen Verarbeitung eine wei- 
tere formale Priifung, iiber die das Proto- 
koll dann als Nachweis fiir eine fehler- 
freie Datenerfassung archiviert wird. 


4. 1 Die Maschinenanlage 

Um eine Datenverarbeitung in umfassen- 
der Weise zu erméglichen, war ein Rechner 
mit ausreichender Speicherkapazitat erfor- 
derlich. Die ZUSE Z 31, die aufgrund der 
Erfahrungen mit dieser Anlage bei der KV 
Schleswig-Holstein fiir KV-Zwecke als 
zentrale Datenverarbeitungsanlage des Sy- 
stems ZUSE Z 321 ausgewahlt wurde, bor 
dadurch besonders giinstige Voraussetzun- 
gen, daf§ sie einmal eine nahezu beliebig 
variterbare Kombination von Kern- und 
schnellem Magnettrommelspeicher gestat- 
tete, und zum anderen in erster Linie fiir 
Lochstreifenverarbeitung vorgesehen war. 
Die Datenverarbeitung erfolgt in ahnlicher 
Weise wie bei Magnetbandanlagen. Wenn 
man sich nicht fiir Magnetbander entschie- 
den hat, die auch an die ZUSE Z 31 an- 
geschlossen werden kénnen, sondern fiir 
Magnettrommeln, so deswegen, weil die 
Magnettrommeln der ZUSE Z 31 mit 
5 msec. einen viel schnelleren Zugriff ge- 
statten als Magnetbinder. Auf diesen 
schnellen Zugriff kommt es bei der Kon- 
zeption des Systems ZUSE Z 321 entschei- 
dend an, weil sehr haufig Programm- und 
Gebiihrenordnungsteile von der Trommel 
in den Kernspeicher und zuriick trans- 
feriert werden miissen. 

Die Rechenanlage hat eine Gesamtspei- 
cherkapazitat von rd, 250.000 Dezimal- 
stellen. Davon entfallen 48.000 Stellen auf 
Kernspeicher (22.000 Stellen Schnellspei- 
cher und 26.000 Stellen Programmspei- 
cher) und der Rest auf 3 Magnettrommeln. 


4. 2 Die Honorarabrechnung 

Das Wesentliche bei dem System ZUSE 
Z 321 ist die Fertigstellung der Arztabrech- 
nung von der Ubertragung der einzelnen 
Gebihrenposition in Lochschrift bis zum 
Ausdrucken des Einzelnachweises fiir die 
Krankenkasse, des Nachweises der ecin- 


gereichten Honorarforderung fiir den Arzt 
mit simtlichen Durchschnittsberechnungen 
und der Gebithrenhaufigkeitsstatistik fiir 
den Priifungsausschuf in einem einzigen 
Durchlauf. Wahrend dieses einen Durch- 
laufs erfolge die Bewertung der Gebithren- 
posittonen mit gleichzeitiger Unvertrag- 
lichkeitspriifung und der Druck eines Ab- 
rechnungsprotokolls auf der neben dem 
Schnelldrucker angeschlossenen Schreib- 
maschine. Wahrend dieses Durchlaufs wer- 
den ferner simtliche Einzelsummen in der 
Maschine zwischengespeichert, so daf sie 
nach Abschluf einer Fachgruppe sofort zur 
Verfiigung stehen. Die Einzeldaten und die 
Zwischenergebnisse brauchen nicht noch 
einmal eingelesen zu werden. Die Summen 
werden lediglich aus Sicherheitsgriinden 
und fiir Archivierungszwecke, sowie fiir 
die Erstellung der Rechnungszusammen- 
stellung fiir die Kassenabrechnung auf 
Lochstreifen ausgestanzt. Dabei ist keine 
externe Sortierung erforderlich, die beim 
Lochstreifen auch gar nicht méglich ist, 
sondern die grof’e Speicherkapazitit ge- 
stattet es, die Daten durch einfaches Selek- 
tieren in die Reihenfolge zu bringen, in 
der sie gebraucht werden. 


4. 3 Priifung und Statistik 

Daneben werden samtliche Unterlagen er- 
stellt, die fiir Priifungszwedke und fiir die 
Statistik notwendig sind. Um das bereits 
bei der Honorarabrechnung fiir den ein- 
zelnen Arzt gewonnene statistische Zah- 
lenmaterial verwerten zu kénnen, bedarf 
es statistischer Vergleichswerte in erster 
Linie fiir die Arzt-(Fach-)gruppe. Diese 
Vergleichswerte werden in der Untertei- 
lung nach Allgemeinversicherten und Ren- 
tenversicherten und in der Aufteilung nach 
sdmtlichen Leistungsgruppen erstellt. Da- 
bei erfolgt keine Beschrinkung auf Durch- 
schnittswerte, sondern es wird die einfache 
und die doppelte quadratische und mit 
der Falfzahl gewogene mittlere Streuung 
berechnet und die sich daraus ergebenden 
Grenzwerte werden in der vorerwahn- 
ten Unterteilung und Aufteilung fiir jede 
beliebige Gruppe ausgedruckt. In der 
gleichen Gruppeneinteilung erfolgr die 
Berechnung der durchschnittlichen Hiiu- 
figkeit der Gebiihrenpositionen, wobei 
ebenso wie bei der Gebiihrenhiufigkeits- 
statistik fiir den einzelnen Arzt nicht ab- 
solute Zahlenwerte zur Verfiigung gestellr 
werden, sondern relativierte, d. h. auf 100 
Behandlungsfiille umgerechnete, so daf ein 
direkter Vergleich méglich wird. 

Es wiirde zu weit fiihren, in diesem Rah- 
men alles das zu beschreiben, was dariiber 
hinaus an statistischen Unterlagen gewis- 
sermafen so nebenbei gewonnen wird. Er- 
wahnt sei nur noch, daf selbstverstindlich 
auch alle Daten fiir die zentralen Statisti- 
ken (z. B. Formblatt III) zur Verfiigung 
gestellt werden. 


5. SchluBbetrachtung 


Nachdem das in den voraufgegangenen 
Abschnitten beschriebene Abrechnungs- 
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system fiir die Ersatzkassenabrechnung seit 
dem 1. Oktober1964 und fiir die RVO- 
Kassenabrechnung erstmalig fiir die Quar- 
talsabrechnung 11/65 angewender worden 
ist, lat sich zusammenfassend sagen, da 
die daran gekniipften Erwartungen erfiillt 
und iibertroffen worden sind. Das gilt hin- 
sichtlich des zeitlichen Ablaufs, der es ge- 
stattet, nach und nach alle weiter anfal- 
lenden Arbeiten auf die Rechenanlage 
zu tibernehmen. Das gilt auch hinsichtlich 
der Abrechnungskonzeption, die heute weit 
umfassender ist, als bei der Planung vor 
mehr als 2 Jahren. Und das gilt besonders 
hinsichtlich der Datenerfassung mit der 
ZUSE Z 16, die sich in jeder Weise bewahrt 
hat, so daf alle Wiinsche, die derzeit an 


eine Einzel-Datenerfassung unter KV- 
Bedingungen gestellt werden kénnen, er- 
fiillt sind. 

Zu den weiteren Arbeiten, die in nachster 
Zukunft auf die Rechen-Anlage iibernom- 
men werden sollen, gehéren in erster Linie 
die ambulante Krankenhausabrechnung 
und die Finanzbuchhaltung. Dafiir wird es 
eines Ausbaus der Anlage noch nicht be- 
diirfen. Eine VergréSerung des Maschinen- 
komplexes wird erst nhotwendig, wenn bei- 
spielsweise die im ersten Regierungsent- 
wurf zur Reform der Sozialen Kranken- 
versicherung vorgesehen gewesene Infor- 
mation des Versicherten iiber die durch 
seine Behandlung beim Arzt entstandenen 
Kosten durch die KV erfolgen soll. Es ist 


der grofe Vorteil des Systems ZUSE Z 321, 
dafS es den jeweils gestellten Aufgaben 
entsprechend jederzeit weiter ausgebaut 
werden kann. Im Falle des genannten Bei- 
spiels miif$te die Speicherkapazitat gering- 
fiigig erweitert und ein zweiter Schnell- 
drucker angeschlossen werden. Beides bie- 
tet tiberhaupt keine Schwierigkeiten, denn 
die Maschine ist so konzipiert, daf samt- 
liche Ein- und Ausgabegerite zweifach an- 
geschlossen werden kénnen, ferner bis zu 
12 Magnettrommeln, 8 Magnetbandein- 
heiten sowie ein GroSraumplattenspeicher. 
Es ist im KV- Bereich also eigentlich keine 
Aufgabe vorstellbar, die mit dem in Schles- 
wig-Holstein installierten Abrechnungs- 
system nicht bewdltigt werden kénnte. 


Links: 
Bei der Arbeit an der ZUSE Z 16. 


Rechts: 
Die elektronische Rechenanlage ZUSE 2 31 der 
Kassenarztlichen Vereinigung Schlaswig-Holstein. 


Das Datenerfassungs- 
und Organisationssystem 


ZUSE Z 321 


Wolfgang Wilde, Bad Hersfeld 


Die Datenverarbeitungsanlage 
ZUSE Z 31 


Die technischen Einzelheiten des Daten- 
verarbeitungssystems beschreiben beson- 
dere Druckschriften. Hier soll nur eine 
Ubersicht tiber die Ausbaustufe der zur 
Durchfithrung der RVO- und Ersatzkas- 
senabrechnung fiir insgesamt rd. 1,5 Mil- 
lionen Krankenscheine je Quartal bei der 
KV Schleswig-Holsteins eingesetzten 
ZUSE Z 31 gegeben werden. 
Kern des Systems ist 
1. die Zentraleinheit ZUSE Z 31, 
ein Dezimalrechner mit fester Wortlinge 
von 11 Dezimalstellen, 


10 Indexregistern, 
2 unabhangigen Rechenregistern und 
2 unabhingigen Zahlregistern, 
mit Ein-Adref-Struktur und 
analytischem Befehlscode. 


Der Speicher besteht aus 


2. einem Ferritkernspeicher fiir variable 
Daten und Programmemit 2.000 Worten, 


3. einem festverdrahteten Ferritkernspei- 
cher fiir Programme mit 2.600 Worten, 
aufgeteilt in zwei sekundenschnell aus- 
wechselbare Steckeinheiten mit je 1.300 
Worten, und 


4, drei Magnettrommelspeichern 
mit je 6.750 Worten und 
einer mittleren Zugriffszeit von 5 ms. 
Eingabeeinheiten sind 
5. zwei Lochstreifenleser (5- bis 8-Kanal- 
Code), Geschwindigkeit 300 Zeichen/s. 

Zur Ausgabe von Daten sind angeschlossen 

6. eine Protokollschreibmasdchine, 

7. zwei Lochstreifenstanzer (5-bis 8-Kanal- 
Code), Geschwindigkeit 150 Zeichen/s, 
und 

. ein Schnelldrucker, 

Geschwindigkeit 18.000 Zeilen/h alpha- 
numerisch. 

Insgesamt kénnen demnach 24.850 Worte, 

das entspricht 273.350 Dezimalstellen, ge- 

speichert werden. 
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Ablaufdiagramm 7 
Einzelleistungsabrechnung / Statistik 


geprufter Daten- 
streifen DS 2 


Positions-Hau- 
figkeitsstatistik 


Summen- 
statistik 


ZUSE Z 31 


Schrelb- 
maschine 


Eliminationen, Einzelleistungs- leistungs- 
Protokoll des abrechnung nachweis f. d. / 
Rechenablauts Arztstatistik Kassen oY 


fiir jeden Arzt 


Summenstreifen KS 
fir den Nachweis der 

Honorarforderung und 
die Kassenabrechnung 


r=1 SED 


Arztsummen- 
satze, Haufig- 
keitsstatistik 
der Fachgruppe 


Arztliste Il 


Fallwert- 
verteilung 
im 

Vergleich 
zur FG 


Arztliste | 
Durch- 


ZUSE Z 31 


Fachgruppen- 
statistik 


Schrelb- 

maschine 
Abstimm- 
zahlen 
Rechenproto- 


koll 


Arztsummen fur 
Verdichtung oder 
Vergleich mit Landes- 
durchschnitten 
(AS-Streifen) 


Fachgruppen- 
Vergleichswerte 
f. Landesstatistik 
(FS-Streifen) 


ZUSEZ 31 


Reproduktion 
der Statistik 

zu jedem spa- 
teren Zeitpkt. 


Reproduktion der 
Statistik 


Struktur des GOP-Kennwortes 


Kombinations-Klasse Bewertungs-Kennzahl Leistungs- 


11 10 Y 


Der Datenerfassungsplatz 
ZUSE Z 16 


Zum Erfassen und Priifen der Daten aus 
den einzelnen Krankenscheinen fiir die 
RVO- und Ersatzkassenabrechnung (ins- 
gesamt rd. 1,5 Millionen Belege) sind 20 
universelle Tastaturlocher ZUSE Z 16 ein- 
gesetzt; 8 dieser Gerate werden als Priifer 
verwendet. 


Die einzelnen Bestandteile des Datenerfas- 
sungsplatzes sind: 
1. Die Zentraleinheit ZUSE Z 16 
(Steuerteil des Systems), 
2. die Bedienungstastatur 
mit den Bedienungsschaltern, 
den Kontrollampen 
und 68 beliebig belegbaren, 
auswechselbaren Tasten; 
. der Streifenlocher, 
10 Zeichen/s, 5- bis 8-Kanal-Code; 
und (nur bei Priifern) 
4. der Streifenleser 
10 Zeichen/s, 5- bis 8-Kanal-Code. 


Ww 


Zur Einzelleistungsabrechnung 
im System ZUSE Z 321 


chinengebiih- 
hand des Aufbaus der Mas eg 
oe. wird der Ablauf der gen 
ordnungsmifigen Priifung, der i ae 
tung, Akkumulation und Zahlung 


stungen skizziert. 
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gruppe 


Zum Einzelleistung - Abrechnungspro- 
gramm fiir RVO- bzw. Ersarzkassen ge- 
hort die jeweils giiltige Gebiihrenordnung 
(zur Zeit GOA bzw. E-Adgo). Fiir jede Ge- 
biihrenordnungsposition (abgekitrzt GOP) 
werden alle zur Identifikation, Bewertung 
und gebiihrenordnungsma Rigen’ Priifung 
dieser Leistung erforderlichen Angaben in 
einem 1 1stelligen Maschinenwort, dem so- 
genannten GOP-Kennwort, festgehalten. 
Die Maschinengebiihrenordnung wird auf 
der Trommel gespeichert. 

Das GOP-Kennwort enthilt zunichst die 
Kombinationsklasse (Dezimalen 11 u. 10). 
Diese Kennzahl wird von der Datenver- 
arbeitungsanlage zur gebiihrenordnungs- 
mafigen Priifung (der sog. Kombinations- 
kontrolle) der Leistungen herangezogen. 
Alle Leistungen, die den gleichen Ein- 
schrankungen unterliegen und/oder in glei- 
cher Weise cinschrinkend auf die Bewer- 
tung anderer Leistungen wirken, werden 
in einer Klasse zusammengefaft. 

Das Programm geht bei der Kombinations- 
kontrolle ahnlich wie der Sachbearbeiter 
vor, der einen Krankenschein »manuell« 
austaxieren muf: 

In ciner ersten »Betrachtung« der Leistun- 
gen eines Behandlungstages stellt es fest, 
ob Leistungen vorkommen, die eine ein- 
schrinkende Wirkung auf die Bewertung 
anderer Gebiihrenordnungpositionen aus- 
iiben; die Anwesenheit derartiger Leistun- 
gen wird in Merkspeichern notiert. 


Gebiihrenordnungsposition 
(num. Teil) 


Rechts: 

Trotz der groBen Zahl von jahrlich rd. 6. Milllonen 
zu verarbeitenden Krankenscheinen genligen 

20 Datenerfassungsplatze zum Erstellen und Prifen 
der erforderlichen Lochstreifen. Das Bild Zeigt eina 
Gruppe von 8 Datenerfassungsplatzen ZUSE Z 16. 


GOP 
(alphabet. Teil) 


Ae 


Im anschlieSenden zweiten Durchlauf wird 
vor der Bewertung einer jeden Leistung 
zunachst gepriift, ob kein Merkspeicher 
gesetzt ist, der die Berechnung von Lei- 
stungen aus der zugehérigen Kombina- 
tionsklasse verbietet. Gegebenenfalls wird 
die Leistung geldscht; ihre Elimination 
wird gleichzeitig im Rechenprotokoll ver- 
merkt. Mu das Programm auf Grund der 
Vorschriften der Gebiihrenordnung alle 
Leistungen eines Behandlungstages elimi- 
nieren (zum Beispiel eine allein stehende 
dritte eingehende Untersuchung), so setZt 
es automatisch eine Beratung ein, da ja 
nicht unberiicksichtigt bleiben darf, daf 
sich der Arzt an diesem Tage mit dem Pa- 
tienten befaft hat. 

Die Bewertungskennzahl (Dezimalen 9 
und 8) gibt Aufschluf iiber den Preis der 
Leistung. Eine Auszahlung hat gezeigt, 
daf zum Beispiel in der GOA zwar Preise 
zwischen DM 1,50 und DM 500,00 auftre- 
ten, dafs aber bei weitem nicht jeder Preis 
aus diesem Bereich Wert einer Leistung ist: 
nur 68 verschiedene Betrage miissen unter- 
schieden werden. Diese Preise sind in einer 
Tabelle zusammengestellt. 

Die Bewertungskennzahl bezeichnet den 
Platz in dieser Tabelle, auf dem der Preis 
der im GOP-Kennwort stehenden Leistung 
zu finden ist; nach einer AdreSrechnung 
steht dem Abrechnungsprogramm der ent- 
sprechende Betrag zur weiteren Ver- 
arbeitung zur Verfiigung. 
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Die Leistungsgruppe (Dezimale7) — maxi- 
mal 10 Gruppen k6nnen unterschieden 
werden — dient der Klassifikation der 
arztlichen Verrichtungen. Anhand dieser 
Kennziffer kénnen zum Beispiel auch die 
analogen Bewertungen ohne zusatzlichen 
Programmaufwand als Sonder-, phys.- 
med., Labor- oder Réntgenleistungen er- 
kannt und verarbeitet werden. 

Die vom Arzt erbrachten Leistungen wer- 
den diesem, den drztlichen Priifungs- 
gremien und den Krankenkassen gegen- 
iiber in der Aufgliederung nach Leistungs- 
gruppen ausgewiesen. Die verschiedenen 
Wegegebiihren haben sich ohne Schwierig- 
keiten in das Leistungsgruppensystem ein- 
fiigen lassen. 

Das GOP-Kennwort enthialt schlieSlich 
noch die Gebiihrenordnungsziffer (Dezi- 
malen 6 bis 1); ihr maximal vierstelliger 
numerischer Teil bleibt unverandert, der 
alphabetische Teil (Buchstaben und Buch- 
stabenkombinationen bei Positionen wie 
z. B. 7a, 212 D, 922 bP) steht verschliisselt 
auf den beiden letzten Dezimalstellen. 
Diese Schliisselzahl liefert iiber eine 
Adrefrechnung die Druckanordnung fiir 
den Einzelleistungsnachweis, fiir Elimina- 
tionsmeldungen und fiir die Positions- 
haufigkeitsstatistik. 

Wahrend fiir die 30 haufigsten Leistun- 
gen, die sog. Standardpositionen, das 
GOP-Kennwort bereits beim Einlesen be- 
reitgestellc wird, muf es fiir die restlichen 
Ziffern, die sog. Sonderpositionen, zu- 


nachst aus der Gebiihrenordnung heraus- 
gesucht werden. Ein nach der Halbie- 
rungsmethode arbeitendes schnelles Tabel- 
Jensuchprogramm (3 Speicherzyklen pro 
Suchschritt) ermittelt zunachst aus einem 
Adrefbuch die Trommelspur, auf der das 
Kennwort der Position zu suchen ist, dann 
aus den Informationen dieser Spur das 
Kennwort. Unbekannte Positionen wer- 
den an dieser Stelle des Abrechnungspro- 
gramms erkannt und im Rechenprotokoll 
festgehalten. 

Das gleiche Tabellensuchprogramm findet 
bei der Positionshaufigkeitsstatistik Ver- 
wendung: jede als zulassig erkannte, be- 
wertete und in der entsprechenden Lei- 
stungsgruppe betragsmifig akkumulierte 
Position wird zundachst in einer Zahl- 
tabelle fiir Standardpositionen gesucht. 
Gehdrt sie dazu, so wird die Leistung in 
dieser Tabelle gezahlt; fiir Sonderpositio- 
nen (weniger als 4°/y der Leistungen) legt 
das Programm wiahrend der Abrechnung 
der Krankenscheine eines Arztes cine be- 
sondere Zahltabelle an. Gebiihrenord- 
nungsziffern, die der Arzt nicht benutzt, 
beanspruchen dadurch keinen Speicher- 
platz. 

Die einzelnen Falle werden fortlaufend 
ausgedruckt; auf dem Formular erschei- 
nen fiir jeden Krankenschein die Leistun- 
gen in chronologischer Reihenfolge sowie 
der Gesamtbetrag. 

Nach dem Einzelleistungsnachweis fiir 
alle Falle einer Krankenkasse wird cine 


Summenzeile mit der nach Leistungs- 
gruppen gegliederten Honorarforderung 
gedrucke. Sind alle Kassen des Arztes ab- 
gerechnet, so wird in der sog. Summen- 
statistik die Honorarforderung des Arztes 
in der Unterteilung nach Kassen und Lei- 
stungsgruppen, insgesamt und pro Be- 
handlungsfall ausgewiesen; dabei wird 
zwischen Allgemein- und Rentnerver- 
sicherten unterschieden. 

In der anschlieSenden Anzahlstatistik er- 
scheinen, nach Leistungsgruppen und Po- 
sitionsnummern sortiert, die vom Arzt in 
Ansatz gebrachten Gebiihrenordnungs- 
ziffern mit ihrer relativen Haufigkeit (Be- 
zugsgroé%e: 100 Behandlungsfalle). 
Gleichzeitig mit dem Druck von Summen- 
und Anzahlstatistik werden Zwischen- 
ergebnisse, die fiir spatere Arbeitsginge 
wie Statistik oder Kassenabrechnung be- 
ndtigt werden, ausgestanzt oder auf der 
Trommel gespeichert und akkumuliert. 


Dipl.-Ing. 1. Brand, CKD Prag 
Dipl.-Ing. J. Vencovsky, CSc 
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System der symbolischen 
Programmierung 
fur die ZUSE Z 25 


Die Entstehung und der Entwurf 
des Systems 


Das System der symbolischen Program- 
mierung fiir die Rechenanlage ZUSE 7 25 
wurde im Rechenzentrum CKD Prag von 
Dipl.-Ing. I. Brand und Dipl.-Ing. I. Ven- 
covsky, CSc, aufgrund der Erfahrungen 
bei Lésung und Programmierung wissen- 
schaftlich-technischer Aufgaben fiir die Re- 
chenanlagen Z 23 und Z 25 entworfen. 

Das Ziel war, eine komplexe Methode der 
Programmierung zu bilden, welche die 
ermi’glicht, automatische und effektive 

Priifung der Programme gestattet, die Zu- 

sammenarbeit mehrerer Programmierer 

bei umfangreichen Aufgaben vereinfacht, 

Anderungen yon fertigen Programmen er- 

leichtert, 

neue Programme aus den fertigen Blécken 

zusammenzustellen gestattet, 

alle spezifischen Eigenschaften der ZUSE 

Z 25 mit dem inneren Schnellspeicher 

(4096 Worte) und mit dem auferen Trom- 

melspeicher ausnutzt, 

den Einsatz von wenig erfahrenen Mit- 

arbeitern erméglicht, 

die Arbeit des Operators bei der Rechen- 

anlage erleichtert. 

Zur Erlangung dieses Zieles War es ndtig, 

zundchst einmal die Blockstruktur zu er- 

méglichen und konsequent einzuhalten, 

Das bedeutet, daf der innerhalb des Blok- 

kes definierte Identifikator in diesem Block 

lokalisiert werden kann. Das heift: 

1. Die mit diesem Identifikator im gegebe- 
nen Block bezeichnete Gré&e existiert 
nicht auSerhalb des Blockes, 

2. Die mit demselben Identifikator bezeich- 
nete Gréfe auferhalb des Blockes ist 
aus dem Block nicht ereichbar, 

Der gréSte Vorteil der Blockstruktur ist 

die Méglichkeit, Blécke zu bilden, die all- 

gemein in verschiedenen Programmen des 
gegebenen Gebiets verwendbar sind. Bei 
der Z 25 Anlage dient die Blockstruktur 
des Programmes dazu, die im Block lokali- 
sierten Gréfen ohne AER Anderung zu 
eareichen otwendig 

m waresn ’ 
jon Pee die Ausniitzung aller 
Vorteile und Méglichkeiten der Maschinen- 


sprache zu bieten. Darum wurde das Ver- 
haltnis zwischen dem geschriebenen und 
kompilierte Programm 1:1 gelassen. 

ein allgemeines und effektives System zur 
Priifung der umfangreichen Programme zu 
bilden ; 

die Bedienung der Anlage nur mittels der 
dazu bestimmten Programme durchzufih- 
ren 

der symbolischen Programmierung sowohl 
den inneren Schnellspeicher wie den duBe- 
ren Trommelspeicher unterzuordnen. 


Die Grundfragen 
und ihre Lésung 


Das vorgelegte System der symbolischen 
Programmierung lést diese Grundfragen: 
1. Speicherverteilung 
2. Adressierung von Variablen 
3. Aufrufen im Programm 
4. Automatischer Transfer des Programms 
aus der Trommel in den Schnellspeicher 
5. Eintritt und Riickkehr der Prozedur 
6. Die Bedienung der Anlage und Priifung 
der Programme : 
7.Die Organisation der Bibliothek der 
Standardprozeduren 
Zu 1) Die Speicherverteilung wurde von 
diesen Standpunkten gelést: : 
a. Der Transfer von Variablen zwischen 
Trommelspeicher und Schnellspeicher wird 
vom Programmierer geleitet. Im Schnell- 
speicher wird fiir Variablen der Bereich 0 
reserviert. Der Programmierer hat weiter 
die Méglichkeit, bei jedem Block des Pro- 
grammes den nétigen Platz fiir Variablen 
und/oder Felder hinter diesem Block aus- 
zufordern. 
Den Transfer der Information zwischen 
dem Schnell- und Trommelspeicher ver- 
wirklichen die immer im Schnellspeicher 
anwesenden Prozeduren »von der Trom- 
mel« und »zu der Trommel«. Ihre Para- 
meter sind die Identifikatoren der im 
Schnell- und Trommelspeicher deklarier- 
ten Felder und eventuell die Linge der 
tibertragenen Information und die relative 
Adresse des Anfangs des Unterfeldes im 
Feld. 
b, Wahrend der Rechnung wird der Trans- 
fer der angeforderten Blicke von derTrom- 
mel in den Schnellspeicher automatisch mit 


der immer im Schnellspeicher anwesenden 
Prozedur »Die Erfiillung des Blocks von 
der relativen Adresse« geleitet. 

Fiir die automatische Steuerung der Uber- 
tragung des Programms und der Variablen 
haben wir uns dafiir entschieden, daf der 
Programmierer vollstandig die Forderun- 
gen der Variablen und der Felder von 
Variablen auf den Speicherbedarf kennen 
muf, er hat aber nur eine ungefahre Vor- 
stellung von der Linge des Programms, 
das den Algorichmus beschreibt. 

Zu 2) Die Variablen, die Felder von Va- 
riablen, Blécke und Prozeduren werden mit 
Identifikatoren in Rundklammern bezeich- 
net. Das Zuordnen der konkreten Adres- 
sen fiihrt das Adressierprogramm durch. 


Es ermdoglicht: 

Die Deklaration der einfachen Variablen, 
die Deklaration der Felder im Schnell- und 
Trommelspeicher mit den im Augenblick 
des Einlesens bekannten Dimensionen, 

die Block-Struktur des Programms und 
Lokalisation der Variablen, 

die Bildung des fertigen Programms bei 
einem Einlesen des Lochstreifens ohne 
Riicksicht auf die Reihenfolge der Dekla- 
rationen und Aufrufe, 

die automatische Einlegung des Pro- 
gramms in den Trommelspeicher und die 
selbsttitige Platzverteilung im Trommel- 
speicher. 

Zu 3) Das Aufrufen im Programm. 

Der Programmblock wird nach dem Ein- 
lesen auf die Trommel gespeichert und re- 
lativ zu seinem Anfang adressiert. Beim 
Einlesen bildet sich eine Skala, deren jedes 
Bit die Instruktion des Programms dar- 
stellt und angibt, ob relativiert werden soll 
oder nicht. Beim Aufrufen des Blocks in 
den Schnellspeicher werden die Befehle 
nach Blockanfangadresse im Schnellspei- 
cher modifiziert. 

Zu 4) Das Aufrufen des geforderten Blocks 
des Programms aus der Trommel in den 
Schnellspeicher wird vom, immer im 
Schnellspeicher anwesenden Programm 
»Die Erfiillung des Blocks von der relati- 
ven Adresse« (kurz EB) so geleitet: 

Der Block wird immer im Rahmen eines Be- 
reiches des Schnellspeichers untergebracht. 
Die im Block lokalisierten Stellen sind also 


ohne Anderung des AER Registers erreich- 
bar. 

Die freie Stelle fiir den Transfer des Blocks 
in Schnellspeicher bestimmt das Programm 
EB. 

Bei dem Transfer des Blocks wird die Vor- 
merkung in die im Programm EB aufge- 
bauten »Liste der aktivierten Blécke« 
durchgefiihre. 

Bei jedem Aufrufen des Blocks wird die 
Liste der aktivierten Blécke durchgeschaut. 
Ist der Block schon im Schnellspeicher ak- 
tiviert, so wird er unmittelbar erfiillc. 

Der Block wird bei dem Transfer in den 
Schnellspeicher modifiziert (siehe Punkt 3). 
Ist der fiir den Transfer der Blécke vor- 
behaltene Schnellspeicher besetzt, so wird 
die Liste der aktivierten Blécke geldscht 
und der ganze Speicher wird frei. 

Fiir den Transfer der Blécke ist ein Teil des 
Bereichs 1 sowie die Bereiche 2 und 3 vor- 
gesehen. Der Programmierer hat eine ein- 
fache Moglichkeit, bei jedem Block diesen 
Speicher zu begrenzen. 

Zu 5) Beim Aufrufen der Prozedur wer- 
den der Block und die relative Adresse des 
Befehls, welcher die Prozedur aufrief, ver- 
merkt. Die Riickkehr findet automatisch 
durch Aufrufen des vermerkten Blocks mit- 
tels des Programmes EB statt. 

Zu 6) Das System enthiilt eine Reihe von 
fertigen Programmen, die eine effektive 
Priifung auch sehr umfangreicher Pro- 
gramme erméglichen. Diese werden dau- 
ernd im Trommelspeicher aufbewahrt und 
stehen dem Programmierer immer zur Ver- 
fiigung. Ihre Tatigkeit konnen wir vertei- 
len auf: 


Die Tatigkeit beim Einlesen und der Ober- 
setzung des Programms. Hier wird das be- 
dingte Einlesen der Zeichen fiir das Aus- 
drucken des Resultates einer arithmetischen 
Operation oder Funktion und dazugehdri- 
ger relativer Adresse des Blocks erméglicht. 
Die Tatigkeit bei der Arbeit des Pro- 
gramms. Es handelt sich namentlich um 
die Mdglichkeit des bedingten Ausdruk- 
kens der Felder von Variablen (im Schnell- 
und Trommelspeicher), des bedingten Aus- 
druckens des Resultates einer arithmeti- 
schen Operation oder Funktion und dazu- 
gehGriger relativer Adresse des Blocks und 


beliebiger Bezeichnungen der Blécke. Da- 
mit wird eine leichte Trassierung der ge- 
priiften Programme und die Kontrolle 
ihrer arithmetischen und logischen Tatig- 
keit erméglicht. 

Zu 7) Mit Riicksicht darauf, da die Pro- 
gramme auf die Trommel gelegt und von 
hier auf Anforderung des Programms in 
den Schnellspeicher gerufen werden, ist es 
méglich, die wichtigen und oft beniitzten 
Prozeduren auf der Trommel dauernd auf- 
bewahrt zu haben. Diese kann dann der 
Programmierer immer mittels ihrer Identi- 
fikatoren aufrufen. Es handelt sich nament- 
lich um die Prozeduren, welche die Prii- 
fung der Programme und die Steuerung 
der Anlage, das Ausdrucken der Felder von 
Variablen, elementare Funktionen und 
verschiedene Arten der Ein- und Ausgabe- 
prozeduren erméglichen. 


SchluBbetrachtung 


Alle beschriebenen Programme sind aus- 
geprift, haben sich bewahrt und werden 
dauernd gebraucht. Das ganze System bie- 
tet die im 1. Abschnitt aufgefiihrten Vor- 
teile dar. So macht z, B. der Durchschnitts- 
anteil des Programmtestens rd. 10/g der 
gesamten Maschinenzeit aus, auch wenn es 
sich in mehreren Fallen um umfangreiche 
und sehr komplizierte Aufgaben handelt. 
Mit Riicksicht auf die grofe Kapazirat des 
Trommelspeichers bietet das ganze System 
weitere Méglichkeiten der Vervollkomm- 
nung durch Bilden der entsprechenden 
Prozeduren. 
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Die ZUSE-Neubauten machen 


Fortschritte 


Nachdem seit Friihjahr1965 das neue Ver- 
waltungsgebaude bezogen ist und im fol- 
genden Herbst weitere Bauabschnitte in 
Angriff genommen wurden, beginnt das 
Gesamtprojekt des neuen ZUSE-Werkes 
allmahlich Gestalt anzunehmen. 
Trotz des ungiinstigen Winterwetters sind 
auf dem insgesamt 90 000 qm grofsen Bau- 
gelande die Bauarbeiten in vollem Gange. 
Die fiir die Griindung der Fertigungshalle 
notwendigen 108 gerammten Pfahle und 
die 128 gebohrten Pfahle fiir die Betriebs- 
gebaude muften 6 bis 8 Meter tief in den 
Boden getrieben werden, bis sie auf trag- 
fahigen Grund stieSen. Die Streifenfunda- 
mente sind ebenfalls fertiggestellt, und 
schon recken sich auch die ersten Stahlkon- 
struktionen gegen den Himmel. 
Allein die Fertigungshalle wird bei einer 
lichtten Hodhe von 5,50 Meter (bis Unter- 
kante Binder) — im Lagerbereich 6,50 Me- 
ter — eine Nutzflache von iiber 9500 qm 
haben. Ein umlaufendes Fensterband und 
das in 3,25 Meter Héhe angebrachte Kunst- 
lichtband sorgen fiir eine gute Ausleuch- 
tung, wobei die Beleuchtungsstarke zw3- 
schen 600 und 800 Lux liegen wird. a 
vorbildliche Klimatisierung diirfte dur 
die zwei vorgesehenen Dachageree2ty 
sichergestellt sein, die die Luft cee, 
je nach Bedarf heizen oder kiihlen. : “ 
690 Mitarbeiter werden in dieser Halle a 
Herbst 1966 ihre Arbeitsplatze haben. ss 
Das der Fertigungshalle ag BE ra 
triebsgebaude wird bei einer 
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von fast 3500 qm einen umbauten Raum 
von tiber 19000 chm umschliefen. Hier 
werden sich im Erdgeschof§ die Umkleide- 
rdume, die Arztstation und weitere Raume 
fiir Sonderzwecke befinden, Der 1. Stock 
soll neben den Betriebsbiiros einen Speise- 
raum aufnehmen, wahrend im 2. Stock die 
Arbeitsraume der Mathematiker, des Kun- 
dendienstes und der Werbeabteilung liegen 
werden. Gegebenenfalls ist die Méglichkeit 
zum Aufbau eines weiteren Geschosses vor- 
gesehen. Dieser Bau wird, wie das Verwal- 
tungsgebaude, mit einer Warmwasserhei- 
zung ausgestattet. 

Die fiir die Warmeversorgung notwendige 
Heizzentrale sowie die Trafo-Station sol- 
len in einem besonderen Gebaude von 27 m 
Lange, 12 m Breite und 7 m Héche unter- 
gebracht werden, das von einem 32 m 
hohen Schornstein iiberragt werden wird. 
Insgesamt sind fiir die Stromversorgung 
3 Transformatoren vorgesehen, und zwar 
einer mit einer Leistung von 630 kVA und 
zwei mit einer Leistung von je 800 kVA. 
Zur Verbindung mit den Gebauden werden 
begehbare Versorgungskandle angelegt. 
Die auf dem Modellfoto links sichtbaren 
Gebiude sind dem letzten Bauabschnitt 
vorbehalten. Hier sollen spater die Ent- 
wicklung, die Unterrichtsrdume und das 
Casino Platz finden. 

Das gesamte Projekt wurde so ausgelegt, 
daf dem fiir die nachsten Jahre erwarteten 

itarbeiterzahl von ge- 

Anwadhen der ier cr 1600 Rechav 
genwartig 1200 auf iiber 16 echnung 


2 rk sh abate ae 


getragen ist. Ein groSziigig angelegter 
Parkplatz wird Abstellméglichkeiten fiir 
600 Fahrzeuge bieten und diirfte damit 
auch den Anforderungen der fortschreiten- 
den Motorisierung gerecht werden. 


Modell des ZUSE-Neubau-Projaktes. In der Mitte 
das berelts fertiggestellte und bezogane 
Verwaltungsgebaude, rechts der z. Z. im Bau 
befindliche zwelte Bauabschnitt. 
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Maschinenprogramme 


Obersetzer 
AnschluBgerate 


a. 


F Ubersetzer Z 22/Z 64 


: Maschinentyp: Z 22 Magnetbandunterprogrammsysteme 


flr festadresslerte Bellbander 
Maschinentyp: Z 23 VK 


‘oA POP 


Obersetzerprogramm Z 22/Z 64 
mit Zusatz fdr 1/32 Schritt mit wahlwelse quadratischer oder kubischer 
Interpolation 
Fassung A: fdr TischgrdBe Gi, 2, 3 und Stiftabstand 15 mm 
Fassung B: fOr TischgrdBe G4 und Stiftabstand 20 mm 


im Gegensatz zu der in Schrift P 106 beschriebenen MB-Organisation 
belegt dieses System den Zusatzkernspelcher anstatt der Trommel. 
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Hersteller: ZUSE KG 4 BAD HERSFELD 


Hersteller: ZUSE KG BAD HERSFELD 
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Maschinenprogramme 


Ubersetzer 
x AnschluBgerate 


Obersetzer Z 23/Z64 


Maschinentyp: Z 23 MB-Unterprogrammsystem 


fir festadresslerte Ampex- u. CDC-Bander 
Maschinentyp: Z 23 VK 


Das System weicht von dem entsprechenden, in der Bezeichnung zu 
Programm Reg.-Nr. 1130 enthaltenen System davon ab, daB es den 
Zusatzkernspeicher statt der Tromme! belegt. 


Adressierung: relatly 


Obersetzerprogramm Z 23/Z 64 mit Zusatz fir 1/32 Schritt 
Strelfen A: far G1, 2, 3; 15 mm Stiftabstand 
Strelfen B: fir G4 20 mm Stiftabstand 
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Hersteller: 2USE KG BAD HERSFELD Hersteller: ZUSE KG 2 BAD HERSFELD 
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Maschinenprogramme 


Obersetzer 
AnschluBgerate 


Obersetzer Z 25/Z 64 
MaschInentyp: Z 25 


Schnelle Ein- und Ausgabe 
fir Datenverarbeltung mit ANelex 


MaschInentyp: Z23 
Im vorliegenden Programm sind 3 Tellprogramme verelnigt mit folgen- 
den Funktionen: 

1. Schnellas Leseprogramm fdr Zahien 

2. Leseprogramm fdr Klartext 

3. Druckprogramm fOr ganze Zahlen und Klartext 


Adressierung: relativ 


Obersetzerprogramm Z 25/Z 64 mit Zusatz fdr 1/32 Schritt 


Streifen A: far G1, 2,3; 15 mm Stiftabstand 
Strelfen B: G4 20 mm Stiftabstand 
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Maschinenprogramme 


Maschinenprogramme 
AnschluBgerate 


AnschluBgerate 
Magnetbandorganisation Ill 
(Busbarsystem) 
MaschInentyp: Z 25/Ps1 


Dle vorliagende Magnetbandorganisation soll zwel Aufgaben arfillen: 
a) Die Ermégiichung einer einfachen Programmierung aller sinnvollen 


Lochkartenprotokollprogramm 
(Bull, ANelex) 

MaschInentyp: Z 23 VK, Intercode 
Das Programm dient dazu, beliebige LochkartenInhalte auf dem ANelex- 


Adresslerung: relativ 


DDIPPIHIFFIIIFIIFXFIFAVVIII DY VIP FDP 93H)NP FD? 


drucker In elnfacher Welse aufzulisten, d. h. die Lochkarten zu proto- 
kollleren. Es soll dem Benutzer die Arbelt abnehmen, fir bestimmte 
Lochkarton Immer wieder ein neues Programm fir dle Elnzelbefehle 
der Zahlon und Texte und fdr den Drucker zu schreiben. 


Herstellar;: USE KG BAD HERSFELD 


DPRDEDISE DO DDO SSH der a DD ec eRe DDD Pd>A Ed DE DE? 


Bandroutinen dadurch, daB Ihnen Untarprogrammspringe zugeordnet 
werden. 

b) Die Vermeldung von Irrtdmern bel der Benutzung von Bandern durch 
eine per Programm prifbare Bandkennzelchnung. 


Herstellor: ZUSE KG 2 BAD HERSFELD 
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Die mir erwiesenen Ehrungen geben mir AntaB, all der Freunde und Helfer 
zu gedenken, die mir wahrend der langen Jahre der Entwicklung 
zur Seite gestanden haben. 


Zunachst gilt dies ftir alle Angehdrigen der Firma, die durch ihren 
unermudlichen Einsatz mitgeholfen haben, die oft fast untiberwindlich 
erscheinenden Schwierigkeiten zu iberbriicken. Insbesondere wahrend 
der Pionierzeit der programmgesteuerten Rechenmaschinen in den 
Kriegs- und Nachkriegsjahren gehGrte eine groBe Begeisterung dazu, 
die ersten Gerate zum Laufen zu bringen. Ich entsinne mich gern der 
Zeiten, als ich in enger pers6nlicher Zusammenarbeit mit Konstruktions- 
buro und Werkstatt die verschiedenen Versuchsgerate entwickeln konnte, 
wobei wir oft gemeinsam bis spat in die Nacht hinein gearbeitet haben, 
um gesteckte Ziele zu erreichen und gegebene Termine Zu halten. 


Ebenso mochte ich der engen freundschaftlichen Zusammenarbeit 
gedenken, die zwischen unseren Kunden und uns besteht. Insbesondere 
wahrend der Pionierzeit war dies von besonderer Wichtigkeit, denn 
damals gehorten oft ein erheblicher Mut und groBes Vertrauen dazu, einer 
kleinen, im Aufbau befindlichen Firma Auftrage eines solchen Umfanges 
zu erteilen. 


Es ist hier nicht der Platz, all der zahlreichen Einzelleistungen zu gedenken 
und einzelne Namen zu nennen, die mit dazu beigetragen haben, 

den Ruf unserer Firma zu begrtinden. Jedoch dirfen sich alle meine 
Mitarbeiter und Freunde durch die beiden mir pers6nlich erwiesenen 
Auszeichnungen mitgeehrt fihlen. Ihnen allen gilt mein persdnlicher Dank, 
und ich hoffe, daB das Band, das uns in dieser Pionierzeit zusammen- 
getuhrt hat, uns auch in Zukunft noch recht lange zusammenhalten wird. 


Jatt iam 


